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INTRODUZIONE 


Da quando l’uomo prestò attenzione al fatto 
che moltissimi animali si trasportano  libera- 
mente per l’aria, nacque certamente in lui il 
desiderio di poter fare altrettanto. 

Per la sua stessa natura imitatrice si sforzò 
di ottenere lo scopo, come ne fanno fede le 
numerose leggende e le notizie di apparecchi 
ideati e costruiti, copiando come meglio sapeva 
e poteva i modelli che aveva sott'occhio, lu- 
singandosi che, se gli fosse dato raggiungere 
la necessaria perfezione cei mezzi, sarebbero 
bastate a lui, re degli animali, le sue sole forze 
per fare altrettanto e meglio di tanti animali 
inferiori. - 

Anche al giorno d’oggi quest'idea è in molti 
profondamente radicata, malgrado le dimostra- 
zioni matematiche dell’impossibilità assoluta di 
arrivare a tanto, data la costituzione anatomica 
e fisiologica dell’uomo; ma la incredulità ri- 
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guardo ai calcoli degli scienziati è in parte 
giustificata dal fatto che altri e insigni scien- 
ziati come Coulomb, Monge e Condorcet con 
altri calcoli avevano dimostrato impossibile non 
soltanto il sollevarsi con mezzi meccanici, ma 
anche con corpi più leggieri dell’aria... giusto 
un anno e mezzo prima dell’esperienza dei 
fratelli Montgolfier. Devesi però tener conto 
che allora si trattava di calcoli puramente teo- 
rici, mentre ora si fanno su dati tratti esclusi- 
vamente dall’esperienza e dalle assai maggiori 
conoscenze sulle forze, le resistenze, il la- 
voro, ecc. 

Il 21 novembre 1783 Pilàtre de Rozier e il 
marchese d’Arlandes, fidando nelle esperienze 
dei fratelli Montgoltier avvenute pochi mesi 
innanzi, ottenuto a stento il permesso da Luigi 
XIV, salirono per primi in un pallone gon- 
fiato con aria calda e si alzarono a 1000 me- 
tri, scendendo 25 minuti dopo a 9 kilometri 
dal punto di partenza, dopo esser felicemente 
passati sopra Parigi. 

Il memorabile fatto volse verso il nuovo 
trovato quasi tutte le ricerche e i progetti: im- 
mense speranze nacquero, ma solo cento anni 
dopo ebbero un principio di conferma, coi ri- 
sultati ottenuti da Renard e Krebs, che col 
loro dirigibile France percorsero itinerari pre- 
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stabiliti, tornando cinque volte su sette al loro 
punto di partenza. 

Pochi anni dopo si ebbero i primi voli, o, 
meglio, le prime slittate con apparecchi più 
pesanti dell’aria: ora di fronte a perfeziona 
tissimi dirigibili si hanno eccellenti. aeroplani 
capaci di volare veramente a loro capriccio, 
anche con venti sensibili. 

Tre dunque sono i modi coi quali l’uomo 
può sollevarsi dal suolo: coi palloni liberi, 
con palloni dirigibili, con apparecchi mecca- 
nici senza tasca di gas. Di ciascuno di questi 
modi diremo partitamente. 
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AEROSTATICA 


La terra è avvolta tutt’attorno da uno strato 
gasoso di quella miscela che chiamiamo aria. 
Qualunque sia l’altezza o spessore assoluto di 
tale strato, variabile del resto continuamente 
in ciascun punto, l’aria è come tutti i gas 
molto compressibile, perciò la sua densità va 
continuamente decrescendo quanto più ci si al- 


£ 


lontana dal suolo, è inoltre dilatabile per l’a- 
zione del calore di */,., per ogni grado di tem- 
peratura. Al livello del mare, a o" C. la pres- 
sione prodotta dalla colonna d’aria soprastante 
equivale a quella di una colonna di mercurio 
alta 760 mm.: in queste condizioni un metro 
cubo d’aria pesa kgr. 1,293. 

Per il principio d’Archimede che un corpo 
immerso in un fluido subisce una spinta in 
senso contrario alla direzione della gravità, 
equivalente al peso del volume di fluido spo- 
stato, un oggetto del volume di un metro cubo 
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immerso nell’aria subisce una spinta di kgr. 1,293, 
alle condizioni di pressione e di temperatura 
sopradette. 

A questa spinta si dà il nome di forza ascen- 
sionale. 

Tre sono i casi possibili: l’oggetto pesa 
esattamente kgr. 1,293, pesa più, o pesa meno; 
nel primo caso resta in qualunque posizione lo 
si metta, entro i limiti in cui restano inalterate 
la pressione e la temperatura; nel secondo su- 
bisce un alleggerimento di kgr. 1,293: nel 
terzo caso si innalza. 

“Anche nell’acqua si hanno gli stessi feno- 
meni, ma le condizioni del fondo del mare e 
della superficie della terra non sono parago- 
nabili, perchè pur essendo al fondo dell'oceano 
aereo noi innalzandoci troviamo modificate la 
pressione e la densità del nostro fluido, tanto 
che a 5,500 m. l’una e Valtra sono ridotte 
circa alla metà, mentre in mare, per la minima 
compressibilità dell’acqua, la densità sì con- 
serva quasi identica a tutte le profondità « e non 
varia che la pressione. 

Per questo se fabbrichiamo un oggetto del 
volume di un metro cubo e pesante meno di 
kgr. 1,293, alle condizioni solite, noi lo vedremo 
innalzarsi, ma non indefinitamente, per nostra 
fortuna, bensi, se pesa ad es. 1 kgr., fino alle 
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regioni in cui un metro cubo d’aria pesa an- 
ch’esso 1 kgr. Nell’acqua invece se un oggetto 
pesa anche solo un grammo di meno del vo- 
lume di liquido spostato noi lo vedremo salire 
sino alla superficie da qualunque profondità. 

Per sollevarci nell’aria potremo dunque fab- 
bricare un oggetto che pesi meno dell’aria 
spostata; il più logico modo di ottenere ciò 
sarà rinchiudere in un leggero recipiente un 
fluido meno denso dell’aria o reso tale con 
qualche artificio. 

La geometria ci insegna che il solido che sotto 
la minima superficie possibile comprende il 
maggior volume è la sfera: minima superficie 
coincide col minimo peso, è dunque la forma 
sferica la più vantaggiosa possibile, conside- 
rando anche esser questa la più adatta a resi- 
stere ad eventuali pressioni. 

L'aria è dilatabile di '‘,., per ogni grado C. 
di temperatura, se dunque alla solita pressione 
portiamo da o° a 273° C. un metro cubo d’a- 
ria, questa si dilaterà tanto da occupare un 
volume doppio; in tal caso il peso del metro 
cubo si riduce a metà, cioè a kgr. 0,646: se 
introduciamo quest’aria calda in un recipiente 
che avendo un volume di un metro cubo pesi 
meno di kgr. 0,646 questo si innalzerà e se 
l’aria contenuta non si raffreddasse giungerebbe 
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sino alla sua zona d’equilibrio, cioè sin dove 
l'aria ha un peso al metro cubo di kgr. 0,646 + p 
(p= peso dell'involucro). 

Questo fu appunto, sebbene per l’erroneo 
concetto che l’azione fosse dovuta al fumo, il 
procedimento usato da Montgolfier, ma è evi- 
dente la difficoltà di mantenere l’aria a una 
temperatura sufticientemente elevata, non di- 
sgiunta dal pericolo costituito dal fuoco a bordo. 
La manovra di una mongoltiera consiste nel- 
l'alimentare più o meno il fuoco per ottenere 
variazioni di peso dell’aria contenuta nel pal- 
lone e quindi alzarsi e abbassarsi. La mongol- 
fiera è la più semplice ed economica forma di 
pallone: ha una storia di ascensioni gloriose e 
anche oggidìi capita di vederne usate per bre- 
vissime ascensioni, senza apparecchi di riscal- 
damento. Lo studio di essa non è abbandonato 
ancora. 

La chimica ha trovato diversi gas di peso 
specitico inferiore a quello dell’aria; primeggia 
fra questi per la leggerezza, per la facilità re- 
lativa di fabbricazione e per il costo di pro- 
duzione, in confronto ad altri l’idrogeno, che 
pesando kgr. 0,089 può dare in pratica una 
forza ascensionale di 1 kgr. per metro cubo. 
I vantaggi che esso otfre sono però bilanciati 
dagli inconvenienti del costo (circa 2 lire per 
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m.') delle difficoltà di ottenerlo esente da im- 
purità spesso dannose, della facilità enorme 
colla quale passa a traverso le stoffe più com- 
patte. Il prezzo può notevolmente diminuire 
nei luoghi ove disponendosi di forze idrauli- 
che lo si può ricavare dall’ acqua per mezzo 
dell’elettrolisi, anzichè facendo reagire, come 
di solito, acido solforico e rottami di ferro. 
La fugacità è diminuita molto dall’usare spe- 
ciali tessuti fortemente gommati, che lo trat- 
tengono per lungo tempo: si è riusciti a dare 
a tali stoffe una grande resistenza (circa 1000 
kgr. per m.°) pur riducendone al minimo il 
peso (120 a 140 gr. per m.°). Parecchi studi 
e da diversi autori sono stati fatti per dimi- 
nuire il costo dell'idrogeno, per eliminarne le 
impurità e per produrlo rapidamente in grandi 
quantità senza impianti grandiosi, ma con 
scarso esito, cosicchè non lo si adopera solita- 
mente che nei casi in cui più che altro si ri- 
cerca la massima forza ascensionale possibile. 
Il gonfiamento di un pallone di 1000 metri 
importa almeno 1500 lire perfettamente sciu- 
pate, perchè dopo le poche ore dell’ascensione 
sì deve lasciar sfuggire e disperdere nell’aria 
il prezioso gas. I dirigibili che tornano al punto 
di partenza possono usarlo, perchè restando 
gonfiati nel proprio %arngar (tettoia-rimessa) 
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non abbisognano ad ogni nuovo viaggio che 
di quel tanto necessario a rimpiazzare quello 
sfuggito naturalmente. 

Il primo a utilizzare l'idrogeno tu il fisico 
Charles, che con Robert fece il secondo viag- 
gio in aerostato il 1° Dicembre 1783. 

Assai più conveniente è il gas-luce, ricavato 
dalla distillazione del carbon fossile, che co- 
stando circa 16 cent. per m. ha un peso di 
circa kger. 0,500 al m. e dà una forza ascen- 
sionale di quasi 700 grammi (1,293-0,500). Lo 
si adopera infatti solitamente per gonfiare i 
palloni sferici ai quali si da il nome di aero- 
sfatî, in quanto appunto non hanno altro scopo 
che di stare nell'aria. 

Una facile formola permette di calcolare a 
priori la forza ascensionale disponibile di un 
acrostato: chiamando / il peso di 1 m.' d'aria 
a 0° C. e 760 mm. di pressione, / il peso di 
I m.' del gas che si intende usare, alle stesse 
condizioni di tempo e di pressione, 2 il dia- 
metro dell’aerostato ed Sil peso di 1 m.° della 
stoffa, ricordando che le formule che danno la 
superficie e il volume della sfera sono sr 2° 
e'P= e D'= 01524 D' ta forza ascensionale 
disponibile per navicella, attrezzi, passeggeri, 
strumenti, zavorra, rete dell’involucro, ecc., 
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sarà uguale al peso del volume d’aria spostata, 
meno il peso del gas, meno il peso dell’invo- 
lucro, cioè #= 0,524 D'[D(P— f)— 6 S]. 
Gli aerostati attualmente usati sono ormai 
tutti dello stesso tipo (vedi tigura) e constano 
di un involucro, di una rete, di un cerchio di 
sospensione e della navicella. L’involucro è co- 
stituito da fusi di seta o di cotone accura- 
tamente cuciti e gommati in modo da avere 
una forma sferica o quasi; la seta pesa un po’ 
meno, ma costa di più e dura circa dieci anni, 
il cotone dura circa quattro anni. Un aero- 
stato di 1000 m.* costa 6000 lire se di seta, 
2800 se di cotone. Nella parte superiore si 
trova, protetta da un cappello, una valvola a 
battenti, di stotfa rinforzata da legno, mano- 
vrabile dalla navicella per mezzo di una corda; 
inferiormente vi è una manica aferfa, entro 
cui passa la corda della valvola e un po’ di 
lato un foro a tenuta entro cui passa una corda, 
detta di squarciamento, che lateralmente in 
alto è collegata a una lunga striscia di stoffa 
gommata, che chiude una fessura praticata nel- 
l'involucro ; tirando questa corda si produce 
il distacco della striscia, l'apertura dell’involu- 
cro, e il pallone si gonfia quasi istantanea- 
mente. Le due corde sono tenute separate per 
evitare che si imbroglino, sono di colore di- 
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verso (di solito squarciamento rossa) e le loro 
estremità son custodite entro sacchi lontani uno 
dall’altro, del colore della corda; a evitare 
equivoci possibili nell'oscurità della notte l’e- 
stremità di una di esse è munita di speciale 
contrassegno. 

La rete, di corda di canapa, imprigiona la 
parte superiore dell’involucro e termina infe- 
riormente con un giro di maglie più strette 
d’onde partono parecchie corde che allaccian- 
dosi fra di loro terminano, in numero di 16 in 
generale, in cappî impiombati. 

Il cerchio di sospensione di robusto legno 
compensato ha superiormente 16, inferiormente 
8 capi di corda, terminati da piccole crociere 
di legno (gadi//ofs) e s'attacca per mezzo di 
queste di sopra alla rete, di sotto alla navi- 
cella; è rinforzato da legature in croce, affin- 
chè siano uniformemente trasmesse le eventuali 
scosse prodotte dal ex:derope o dall’àncora, 
alle quali è congiunto mediante un’ ansa di 
corda. 

La navicella è di vimini rafforzata da regoli 
di legno, nell’interno contiene cassette di le- 
gno, che possono servire da sedili e da ma- 
gazzeno, tasche per carte, ecc. All'esterno pen- 
dono: il gwide-rope, robusta corda di una qua- 
rantina di metri che, volendo prender terra si 
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lascia pendere e strisciare per terra per ral-. 
lentare la velocità e permettere a chi assiste 
alla discesa di afferrarla; l’àncora e la sua 
corda, avvolta semplicemente su sè stessa come 


il guide-rope è assicurata da una cordicella in 
modo che un colpo di temperino la fa svol- 


Fig. 2. — Cerchio di sospensione. è 


gere in un attimo; i sacchi della zavorra, co- 
stituita da sabbia finissima. Dal cerchio pen- 
dono gli strumenti, quasi sempre registratori, 
termometri, barometri, igrometri. 

Un aerostato moderno di 1000 m. (circa 
m. II,50 di diametro) pesa, tutto compreso 
kgr. 280; gonfiato con gas-luce, montato da 
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‘due persone di 70 kgr. e carico di 160 kgr. 
di zavorra ha un eccesso di forza ascensionale 
di almeno 50 kgr. Supponiamo di lasciarlo 
partire e seguiamolo nel suo viaggio. 
Lentamente e maestosamente si innalza, ac- 
celera per l’opportuno getto di zavorra e in 
balia del vento dominante alV’altezza cui si 
trova si sposta e va. Gli aeronauti non si ac- 
corgono della velocità se non fissando qualche 
punto della terra vicina; correndo anche a 60 
km. all’ora tutto è tranquillo intorno a loro e 
se fumassero, il che costituirebbe un grave pe- 
ricolo, data la vicinanza della manica da cui 
esce il gas infiammabile, vedrebbero le spire 
del fumo salire dolcemente come se l’aria fosse 
perfettamente calma, perchè vento e aerostato 
costituiscono un tutto unico. Man mano con- 
tinua la salita la pressione dell’aria diminuisce 
e il gas interno aumenta di volume, malgrado 
la contrazione prodotta dal calare della tem- 
peratura, e una parte di esso esce liberamente 
dalla manica. Il tentare di impedire o anche 
solo diminuire esageratamente la bocca di ef- 
flusso farebbe scoppiare il pallone, come è più 
volte successo a tedeschi e americani, che per 
il desiderio di risparmiare del gas, introducono 
nella manica una specie di tappo con un pic- 
colo tubo mediano. La salita rallenta, la tem- 
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peratura diminuisce (e sarà bene esser muniti 
di pelliccie e maglie di lana, perchè si ha ap- 
prossimativamente la diminuzione di 6° C. ogni 
1000 m. d'altezza) si ha un breve momento di 
stasi, poi si inizia la discesa. Oh, come? Non 
si è dunque raggiunta la zona di equilibrio? 
La si è raggiunta, non solo, ma la si è anche 
sorpassata per la velocità acquisita e ciò ha 
fatto sì che è uscita una quantità troppo grande 
di gas perchè, ripassando per la stessa zona, 
l'equilibrio si ricostituisca. Una volta iniziata 
la discesa, essa continua irremissibilmente, per- 
chè la pressione crescente dell’aria chiude la 
manica, comprime il gas e il volume occupato 
dall’aerostato va sempre diminuendo: unico ri- 
medio è diminuire il suo peso, cioè gettare 
della zavorra. Se il getto è sufficiente si inizia 
una nuova salita nelle identiche condizioni di 
prima, colla differenza che essendo minore la 
quantità di gas contenuta nel pallone, questo 
salirà, prima di essere ben gontio e di lasciar 
uscire il gas dalla manica, più alto della prima 
volta. Raggiunta e oltrepassata la nuova zona 
d’equilibrio, ricomincia la discesa, che può es- 
sere interrotta da un nuovo getto di zavorra, 
producente nuova risalita e così di seguito fin- 
chè perdendo un po’ di gas nel salire e un 
po’ di zavorra per non discendere si esauri- 
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ranno le due provviste ed avverrà la discesa 
definitiva, la cui manovra è affidata all’abilità 
del pilota. Questi sceglierà approssimativa- 
mente il luogo in cui potrà prender terra col 
minimo danno probabile; cercando di apprez- 
zare giustamente la direzione e la velocità di 
traslazione, nonchè la velocità di abbassamento, 
correggendo col guide-rope, coll’àncora, con 
colpi di valvola i capricci del vento: per im- 
pedire che questo si porti via l’acrostato sca- 
ricato dei viaggiatori, lo squarciamento  nel- 
l'atto di toccar terra sarà abile fine del fortu- 
noso viaggio. Nelle gare di distanza e di du- 
rata si manifesta sopratutto l'abilità del pilota, 
che deve quasi intuire a quale altezza si trova 
il vento più propizio e manovrare in modo da 
mantenersi sempre nella corrente con oppor- 
tuni colpi di valvola e getto di zavorra. Spes- 
sissimo avviene che nelle regioni superiori spiri 
un vento perfettamente opposto in direzione a 
quello delle regioni basse. 

Archdeacon ha costruito uno stabilizzatore 
automatico ad acqua il cui principio è il se- 
guente: un piano orizzontale, sporgente all’e- 
stremita di un lungo braccio, agisce, iniziandosi 
la discesa, per il vento relativo ascendente sul 
piano, sopra una valvola regolabile, che lascia 
uscir acqua da un serbatoio: si ha così un 
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getto di zavorra automatico che permette un 
percorso quasi orizzontale. Prove fatte hanno 
avuto buon esito, ma per lunghi viaggi il ser- 
batoio assumerebbe dimensioni esagerate e Im- 
possibili. 

Non sempre le cose si svolgono colla rego- 
larità supposta: caso raro, ma avvenuto, un 
fulmine può incendiare il pallone; la nebbia o 
le nubi nascondendo completamente la terra 
ed essendo impossibile rendersi conto della ve- 
locità e della direzione del moto, si può es- 
sere trasportati sopra l'alto mare; ma è sopra- 
tutto nella discesa che possono avvenire dei 
guai. Occorrono per ben guidare un aerostato 
numerose doti: pratica, scienza, costituzione, 
robustezza, coraggio ec sangue freddo. Per 
questo, nelle gare, gli Aero-Clubs non permet- 
tono di guidare ufticialmente che a coloro che 
dopo severe prove hanno conseguito il diploma 
di pilota. 

Una bussola e buone carte topografiche ser- 
vono a determinare in aerostato e in dirigibile 
la propria situazione, la velocità e la direzione 
del vento, ma allorchè si sale oltre uno strato 
di nubi, non avendo termini di confronto non 
si sa più nulla e si rischia di essere trascinati 
sul mare, con grave pericolo, o, in dirigibile, di 
allontanarsi troppo dalla rotta. Non resta altra 
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risorsa, dato che il cielo sia scoperto, che di 
fare il punto, anzi l’epipunto, con metodi astro- 
nomici, analogamente a quanto si fa in mare, 
cioè dedurre la posizione propria dagli angoli 
che la direzione di astri noti fa coll’orizzon- 
tale. Ma se in mare questa è facile a determi- 
nare, non altrettanto avviene in pallone, che 
per la grande mobilita della navicella non per- 
mette l’uso di un orizzonte artificiale di mer- 
curio. 

Si ricorre perciò a sestanti a pendolo, a li- 
vello a bolla d’aria, giroscopici (più esatto sa- 
rebbe dire girostatici): di ognuno di questi 
tipi si hanno modelli, ma i migliori risultati 
pare siano stati ottenuti con livelli a bolla po- 
sti sopra il cannocchiale e portati nel campo 
da uno specchio. La determinazione del punto 
sì fa meglio di notte che di giorno potendosi 
mirare oltre la polare un altro astro lontano: 
di giorno si ha solo l’altezza del sole: in ogni 
caso occorrono un buon orologio e un corredo 
di tavole ben calcolate, dalle quali dedurre il 
punto in base alle osservazioni. Da numerose 
esperienze si è concluso che si ha una appros- 
simazione di ro km. che può essere sufficiente 
per evitare di spingersi troppo al largo sul 
mare. 

Di grande importanza è per il pilota di un 
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aerostato o di un’ae- 
ronave il sapere con- 
tinuamente a quale 
altezza si trova; per 
questo si usano ba- 
rometri registratori, 
che lasciano tracciate 
automaticamente so- 
pra un diagramma le 
variazioni continue 
d' altitudine. Il dia- 
gramma di carta si 
svolge o gira per 
mezzo di un movi- 
mento d'orologeria e 
una pennina traccia 
su di esso le indica- 
zioni del barometro. 
Con numerosi perfe- 
zionamenti si è giunti 
a una discreta esat- 
tezza, ma, percor- 
rendo lunghe distan- 
ze si passa al di so- 
pra di regioni in cui 
si hanno pressioni al- 
quanto diverse e per- 
ciò per dedurre l’al. 


Diagramma di un'ascensione. 
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titudine vera bisognerebbe notare continuamente 
anche la rotta seguita e correggere poi la 
traccia secondo le indicazioni dei barometri 
dei luoghi sui quali si è passati a quella data ora. 

Collo stesso sistema della carta svolgentesi 
si possono registrare la temperatura e l’umi- 
dità, con termometri e igrometri, le cui indi- 
cazioni sono di minore utilità immediata per 
l'aeronautica, ma opportunamente collegate e 
confrontate danno indicazioni utilissime per lo 
studio dell'alta atmosfera. Diamo ad esempio 
il diagramma barometrico di un’ascensione: 
nella notte si ha una notevole costanza di al- 
titudine, poi verso il mattino una discesa, pro- 
dotta dal raffreddamento del gas, corretta con 
getto di zavorra, poi nuova discesa e. risalita 
notevole, massima poco dopo mezzogiorno, 
per lazione dei raggi solari e finalmente si 
inizia la discesa definitiva, interrotta per forte 
getto di zavorra alle 4 ed altri minori fino a 
sera. 

Non a tutti è dato fare ascensioni, special- 
mente a grandi altezze: la rarefazione dell’a- 
ria e la conseguente diminuzione dell’ossigeno, 
la diminuzione della pressione producono gli 
ormai bene studiati fenomeni del mal di mon- 
tagna, e sebbene non si abbia come alle ascen- 
sioni alpinistiche Paggravante della fatica, la 
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maggiore rapidità colla quale si subiscono le 
depressioni successive e la maggiore altezza 
raggiungibile producono gravi danni all’orga- 
nismo e anche la morte. Il freddo intenso con- 
tribuisce non poco a ciò, paralizzando  fisica- 
mente e moralmente e impedendo qualche volta 
di compiere quel piccolissimo sforzo che. ba- 
sterebbe a salvare. In una ascensione celebre 
(Pallone Zenith, 1875) Tissandier riuscì a stento 
a tirare coi denti la corda della valvola, i suoi 
compagni Sivel e Croce-Spinelli erano gia morti. 
Arago a 7.300 m. trovò — 39" C.: palloni-sonda 
segnarono a 13.000 m. — 78° C. 

Nella notte le ascensioni sono assai più re- 
golari, mancando l’azione dilatatrice dei raggi 
solari, ma al mattino si ha sempre una ascesa. 

Una gita in aerostato è piena di attrattive : 
il vapor acqueo sparso nell’atmosfera assume 
aspetti curiosissimi, producendo giuochi di luce 
insospettabili: si può assistere a un temporale 
standogli di sopra; la pioggia e la neve pos- 
sono talvolta aumentare all’improvviso il peso 
dell’aerostato, producendo una rapida discesa 
inaspettata. Il senso di calma solenne, in buone 
condizioni, è interrotto fino ad altezza note- 
vole dai suoni acuti provenienti dalla terra (fi- 
schi di locomotive, sirene, campane, urla di 
animali ecc.). L'orizzonte si conserva. all'al- 
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tezza dell’occhio dell’ areonauta, cosicchè la 
terra assume la forma di una immensa scodella. 
Il mare diventa, visto dall’alto verticalmente, 
assai più trasparente e non è difficile scorgere 
i sottomarini, tanto che le flotte sono munite 
di speciali palloni frenati (cioè trattenuti da un 
cavo) detti drachken-ballon, di forma allungata, 
aventi nella parte posteriore una specie di sacca 
rigonfia, che otfrendo presa al vento facilita 
l’ascensione (da ciò il nome, che significa pal- 
lone drago, pallone cervo-volante). 

Gli aerostati hanno reso grandi servigi alla 
meteorologia sia montati che soli; in questo 
secondo caso sono usati generalmente due pic- 
coli palloni di caoutchouk sferici attaccati uno 
sotto l’altro e caricati di un cestello, entro il 
quale si trovano, ben protetti, strumenti regi- 
stratori. Il pallone superiore è più gonfio del- 
l’inferiore e la tensione interna del gas è cal- 
colata in modo, rapporto alla resistenza del- 
l'involucro, che, raggiungendo una data altezza 
(una data depressione esterna) scoppia e il ce- 
stello trattenuto nella discesa dal secondo pal- 
lone torna a terra. Con questo sistema si sono 
ottenute registrazioni sino a 26.000 m. d'’al- 
tezza. L’unico inconveniente è che spesso non 
sì possono ricuperare i palloni che cadono in 
luoghi deserti o inaccessibili; una ricompensa 
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è data a chi ritrovandoli, segue le istruzioni 
in parecchie lingue di cui sono muniti e li 
manda all'Ufficio che li ha lanciati. Un servi- 
zio internazionale di esplorazione dell’ atmo- 
sfera è ora organizzato e permette, mediante 
il coordinamento di numerosi dati, di avere 
nozioni più ampie e più sicure intorno al no- 
stro inviluppo gasoso. 

Si usano talvolta cogli aerostati apparecchi 
di protezione detti paracadute che sono costi- 
tuiti da una calotta sferica di stoffa, all’orlo 
della quale mediante lunghe corde è collegata 
una piccola navicella o anche soltanto un cer- 
chio di legno. Una persona che entro la na- 
vicella o attaccandosi al cerchio si abbandona 
dall’alto, provoca lo spiegamento della calotta 
che, essendo leggerissima e offrendo una grande 
resistenza all'aria, finisce coll’assumere una ve- 
locità di caduta wriforme non troppo elevata. 
La lunghezza delle corde, tenendo assai basso 
il centro di gravità, assicura la stabilità della 
forma e della disposizione delle due parti del 
sistema. ( Vedi avanti: resistenza dell'aria, ecc.). 

Moltissime sono le Società costituite che 
hanno per fine lo sport dell’aerostato. Nume- 
rose gare di minima e di massima distanza, 
di durata, di approssimazione a un punto dato 
sono indette ogni anno, specialmente in Fran- 
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cia. Per evitare una soverchia disparità di con- 
dizioni, gli aerostati sono stati divisi in sel 
categorie, secondo la loro cubatura e per ognuna 
vi sono speciali premi; a stimolare l’amor pro- 
prio dei piloti ve ne sono anche per quelli 
che presentano il miglior diagramma barome- 
trico. (Vedi strumenti registratori). Un grande 
premio internazionale cui quasi tutte le nazioni 
civili concorrono è la Coppa offerta da Gor- 
don-Bennett.il proprietario del Nezw- York MHe- 
rald, da disputarsi annualmente in una gara 
di distanza. 

Resterà proprietà cdell’Aero-Club i cui pi- 
loti la vinceranno tre anni di seguito: la par- 
tenza ha luogo dal paese cui appartiene il vin- 
citore dell’anno precedente. Istituita nel 1905 
fu corsa dapprima a Parigi e vinta dal conte 
Castillon che scese in Russia a 1925 kilom. 
dal punto di partenza dopo 41 ore; l’anno 
successivo il tenente Lahm americano traversò 
la Manica, un lungo tratto d'Inghilterra e scese 
sulle rive del mare del Nord; da S. Louis nel 
1907 il tedesco Erblohs giunse sulle rive del- 
l'Atlantico (1409 km.); nel 1908 da Berlino il 
colonnello svizzero Schaek scese sulle coste 
della Norvegia (1212 km.) dopo 72 ore. A 
questa gara parteciparono anche tre palloni 
italiani pilotati dal capitano Frassinetti, dal te- 
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nente Cianetti e da Usuelli, ma non furono favo- 
riti dalla fortuna, che in queste prove ha gran 
parte; molte discussioni ebbero luogo intorno al- 
l'assegnazione del primo premio, essendo il 
Colonnello Schaek sceso in mare ed esistendo 
una decisione della Federazione degli Aero- 
Clubs che pone fuori concorso coloro cui ciò 
avviene, ma essendo la data di tal decisione po- 
steriore a quella in cui fu chiusa l'iscrizione 
alla gara, si ritenne valida per quest'anno la 
corsa dello svizzero e gli fu assegnato il premio. 
Nel 1909 la partenza avrà quindi luogo dalla 
Svizzera. 

Il martirologio dell’aerostatica è abbastanza 
lungo: il solo tentativo di attraversare la Ma- 
nica, specialmente dalla Francia all'Inghilterra 
costò la vita a parcechi, fra gli altri a Pilaàtre 
de Rozier. Oltre i viaggi succitati sono da ri- 
cordare quelli degli scienziati Charles, Gay- 
Lussac, Arago, Biot, Bianchi; la traversata 
dei Pirenei fatta da Duro (So0 km. in 15 ore) 
quella delle Alpi da Spelterini, poi due volte 
da Crespi, e dal Pallone Cognac, che partito 
dai dintorni di Lipsia scese presso Pisa; il 
viaggio di Balsan da Parigi fino in Ungheria, 
percorrendo 1500 km. in 27 ore. 

Nel 1870 partirono da Parigi assediata 68 
palloni recando corrispondenze e piccioni viag- 
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giatori ai quali veniva affidata al ritorno la 
posta condensata in pellicole fotografiche. Gam- 
betta uscì con questo mezzo da Parigi. 

Lo svedese Andrée tentò di giungere al Polo 
artico con un aereostato, fidando nel vento fa- 
vorevole, ma di lui e dei suoi compagni Strind- 
berg e Fraenkel non si ebbe mai più notizia. 
Cokwell e Glaisher in America giunsero nel 
1872 all'altezza enorme di 11,000 m. salvan- 
dosi a stento dalla morte. 

Specialmente per scopi militari si usano mon- 
golfiere e aerostati frenati, per il grande oriz- 
zonte che si abbraccia dall’alto: la prima ap- 
plicazione fu fatta alla battaglia di Fleurus nel 
1794 e permise di prevenire una sorpresa. Si 
possono rilevare con macchine fotografiche le 
fortificazioni e le opere di difesa; si veritica 
il tiro dei cannoni e i movimenti del nemico. 
La manovra d'innalzamento e abbassamento si 
fa per mezzo di un verricello, ma il vento è 
grave ostacolo a queste osservazioni, special- 
mente a grande altezza, perchè imprime forti 
oscillazioni al pallone e lo sposta nella propria 
direzione. Per altezze moderate si ottiene una 
discreta stabilità con tiranti obliqui che oppo- 
nendosi all’azione del vento mantengono il pal- 
lone sulla verticale del verricello. 

Pare accertato che il gesuita Francesco Lana 
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sia stato il primo che partendo da principi 
scientifici abbia ideato un sistema per sollevarsi 
nell’aria. Propose egli di estrarre da sfere me- 
talliche la maggior quantità possibile d’aria, 
in modo da renderle più leggere dell’aria stessa 
e di attaccarle in numero di quattro a una na- 
vicella, che, in tal modo salirebbe. Derisa e 
inattuabile ai suoi tempi questa idea potrebbe 
forse essere ripresa e studiata con profitto ai 
giorni nostri, risultandone requisiti che più 
specialmente si richiedono dai dirigibili. 
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AERONAUTICA 


Il nome di Acronave è ora riserbato ai pal- 
loni che, muniti di apparecchi qualsiasi di pro- 
pulsione, sono perciò dotati di un movimento 
proprio, più o meno veloce, che permette loro 
di recarsi, almeno entro certi limiti di distanza, 
di tempo e di vento, da un luogo a un altro. 

Dopo poche ascensioni gli stessi Montgolfier 
si preoccuparono del fatto che la loro mac- 
china era completamente schiava dell'ambiente 
e pensarono di renderla almeno grossolana- 
mente dirigibile, col darle una forma lentico- 
lare, orientabile a piacimento, in modo da pre- 
sentarsi al vento in modi diversi. Su questa 
erronea concezione si basarono numerosi altri 
progettisti e costruttori di palloni muniti di 
vele, analoghe a quelle delle navi, senza ri- 
flettere che queste possono utilizzare l’azione 
del vento per deviare dalla sua direzione solo 
perchè hanno un punto d’appoggio nell'acqua. 
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Il modificare con appendici o con sposta- 
menti la forma generale di un aerostato equi- 
varrebbe a modificare analogamente un corpo 
immerso nell'acqua e trascinato dalla corrente : 
nessun effetto evidentemente se ne potrebbe 
ricavare. Occorre creare un punto d'appoggio, 
non essendo ammissibile un’azione senza una 
contemporanea reazione opposta e allora sarà 
possibile uno spostamento: il punto d’appog- 
gio è l’aria stessa che, essendo composta di 
particelle materiali, avendo una massa, otfre 
una resistenza che, come vedremo, può essere 
rilevantissima. 

Avendo moltissimi tra gli autori che si sono 
occupati della determinazione di tale resistenza 
adoperato la lettera A per indicare il coefti- 
ciente numerico di essa, tale simbolo è ora 
generalmente usato. Per coefficiente si intende 
un numero, invariabile quando non variano le 
condizioni, che entra come fattore nel senso 
più ampio, in una formula esprimente una data 
relazione. Supporremo una volta per tutte co- 
stanti la temperatura a 0° C. e la pressione 
barometrica a 760 mm. di mercurio, 0, cosa 
da molti trascurata, riportati a tali tempera- 
tura e pressione tutti i dati relativi all'aria. 

Se un oggetto si muove con velocità minima 
sara quasi insensibile l'urto. prodotto alla sua 
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superficie dalle particelle d’aria spostate per 
inerzia, ma se sl sposta con velocità discreta 
la resistenza diventa apprezzabilissima e di- 
pende da questi elementi: Forma, dimensioni 
e natura della superficie del corpo, velocità di 
traslazione, densita dell’aria e attrito interno 
di questa, intendendo per attrito interno la mo- 
‘bilità relativa delle singole particelle, le une 
rispetto alle altre. 

In pratica è impossibile sperimentare con 
aria perfettamente calma e si ha una causa 
d'errore dal suo muoversi essendo tanto l’ef- 
fetto dell'oggetto in moto contro l’aria, quanto 
quello dell'aria in moto contro l'oggetto; ma 
con venti debolissimi e velocità elevate, Ver- 
rore è trascurabile. 

Il più semplice caso possibile è quello di un 
piano che sì avanzi ortogonalmente, cioè in 
direzione perpendicolare a sè stesso; è super- 
fluo avvertire che per ben fatto che sia non 
sarà mai veramente piano e che si dovrebbe 
tener conto anche del suo spessore e delle con- 
dizioni speciali create dagli spigoli, ma anche 
gli errori derivanti da tali cause sono trascu- 
rabili, o, meglio, trascurate per non compli- 
care esageratamente le cose. Applicando a un 
piano, che supporremo quadrato di 1 m.' di 
superficie di spessore minimo, dei mezzi di mi- 
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sura, potremo constatare la resistenza dell’aria 
in due modi, o esponendolo a una corrente o 
spostandolo. 

Numerosissimi sperimentatori hanno rivolto 
ingegnosissimi sforzi alla determinazione di 
questo A° e sono giunti a conclusioni dispara- 
tissime, specialmente quando dalle esperienze 
hanno voluto dedurre leggi fisse. 

Newton per il primo partendo da calcoli teo- 
rici, che sarebbero giustissimi per un fluido 
perfetto, cioè inesistente in realtà, stabili che 
la pressione esercitata sopra un piano in moto 
è uguale al peso di una colonna d’aria di base 
uguale all'area del piano e di altezza tale che 
un corpo cadendo da essa acquisti. per la gra- 
vità una velocità uguale a quella del piano. 
Chiamando 27 Valtezza e assumendo per unità 


. . LI II I 
di velocità 1 m. al avremo ZZ=  ; essendo 


KA = #7. 1,293 avremo per AT il valore 0,065, 
troppo piccolo, come vedremo. Fin da ora però 
è chiaro che questo valore dipende dal qua- 
drato della velocità e Newton stesso se ne ac- 
certò sperimentalmente lasciando cadere globi 
di vetro di peso diverso da diverse altezze, in 
modo che assumessero velocità diterse. 
Questa proporzionalità è, se non vera, molto 
prossima al vero, come è stato largamente pro- 
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vato con esperienze; altri però hanno trovato 
che la relazione fra la superficie e la resistenza 
non è semplice, ma esponenziale (gen. Morin) 
altri ancora che A non è funzione solo di V° 
ma anche di / (l'ing. Canovetti trovò 

R — 0,00324 V° -+ 0,432 VV). 

Sperimentando con diverse superfici si riscon- 
tra un primo fenomeno nel fatto che pur es- 
sendo geometricamente equivalenti, la loro re- 
sistenza varia colla forma, cioè 1 m.° dà luogo 
a resistenze diverse secondo che è circoscritto 
da un quadrato, da un rettangolo, da un trian- 
golo, da un circolo ecc. Tuttavia possiamo ri- 
tenere molto approssimativamente che un piano 
che si muova ortogonalmente incontra una re- 
sistenza A= AST (S= superficie). 

Che cosa avverrà se invece di muoversi or- 
togonalmente il piano incontra l’aria sotto un 
certo angolo? Rappresentiamolo in sezione e 
sia SS; A2 è la direzione del moto. Esami- 
nando quali filetti fluidi il piano va ad urtare, 
vediamo subito che sono gli stessi che sarebbero 
incontrati da un piano SC che si muovesse 
ortogonalmente; SC è la proiezione di SS! e 
trironometricamente il seno dell'angolo SS C, 
che indicheremo con 2; per questo si ritenne 
a priori che la resistenza incontrata da un 
piano inclinato che si sposti parallelamente a 
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sè stesso fosse A= AXSsenz V°. Si trovò in- 
vece sperimentando che la pressione sul piano 
è assal maggiore di quella indicata dal calcolo, 
tanto che si è giunti ad ammettere che sia 
quasi la stessa, sia che il piano si muova orto- 
gonalmente, sia quasi tangenzialmente (Cap. 
Ferber-Comptes rendus de l Academie des 
Sciences — 27 marzo 1907). Questa conclu- 


Fig. 4. 


sione, che sembra paradossale, è invece in realtà 
molto prossima al vero. 

Ciò dipende da diverse cause che in breve 
esporremo. 1. Newton, ed altri dopo di lui, tra- 
scurarono completamente il fatto che, contem- 
poraneamente alla pressione sulla faccia ante- 
riore, il piano è soggetto anche a una depres- 
sione su quella posteriore: si capisce come ciò 
avvenga non potendo l’aria squarciata ricon- 
giungersi istantaneamente dietro il piano. Tale 
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depressione è stata verificata e misurata speri- 
mentalmente e contribuisce all’accrescimento 
del X teorico, aumentando in relazione a VW? 
ed S. 

Approssimandosi al limite di velocità colla 
quale l’aria si precipiterebbe ad occupare uno 
spazio vuoto, valutata a 416 m. al 1" ci si av- 
vicina anche alla massima depressione che equi- 
varrebbe a kg. 1,033 per cm. ma restando 
molto lontani da questo, il valore della depres- 
sione è naturalmente assai inferiore. 

2. Uno stesso piano di forma rettangolare 
subisce pressioni diverse secondochè si avanza 
obliquamente col lato maggiore o col minore: 
la pressione è più elevata nel primo caso. 

Per precisare le idee l’area descritta da un 
piano di 3 m. per 1 m. che si sposti di 10 m. 
è nel primo caso di 3 x Io= 30 m.’ nel se- 
condo di 1 X 10 =: 10 m. In realtà il volume 
d’aria spostato è uguale nei due casi, ma la 
dispersione laterale è maggiore nel secondo 
che nel primo e a questa sfuggita si deve la 
minore resistenza. Infatti, in esperienze nie, 
impedendo con piani laterali questo cttlusso 
ottenni con rettangoli resistenze prossimamente 
uguali presentandoli col lato lungo o col breve, 
quando il rapporto tra i due lati non supe- 
rava 2. 
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3. Un piano regolare e girevole intorno a 
un asse mediano, spostandosi obliquamente, su- 
bisce pressione maggiore sulla metà anteriore 
di modo che tende a girare all’indietro: il cen- 
tro di pressione cioè non coincide col centro 
di figura, ma è spostato all’innanzi. 

Avanzini constatò per primo questo fatto: 
Joessel poi trovò una formola per determinare 
la distanza dal bordo anteriore alla quale si 
trova il centro di pressione: 

d=(0,2 + 0,; sen 2) Z, 
essendo Z la dimensione del piano nel senso 
del movimento. Questa formula è però appli- 
cabile soltanto a piani e nona superfici curve, 
quali sono quelle colle quali abitualmente si 
ha a che fare. Soreau propose quest'altra for- 
mola, che in qualche caso si approssima me- 


E 
lio: d=-. «. Più estesamente di- 
b 4(1+24g2) alii 
remo occupandoci particolarmente degli aereo- 


plani. 

4. Non è assolutamente vero che la relazione 
fra superficie e pressione sia semplice; dagli 
esperimenti di Borda risulterebbe doversi pren- 
dere la superficie alla potenza 1,1; variando le 
dimensioni dei piani da 1 a 15 il valore di A 
viene raddoppiato. Con superfici molto ampie 
è specialmente il valore della depressione po- 
steriore che si trova accresciuto. 
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5. La deformazione di un piano, il quale se 
di stoffa tende a diventare una superficie con- 
cava, aumenta la resistenza, perchè la direzione 
dei filetti fluidi che rimbalzano dopo aver ur- 
tato la superficie è assai cambiata. 

6. Hanno grande influenza la natura, l’e- 
stensione, lo spessore del bordo: questo spiega 
perchè superfici equivalenti non incontrino re- 
sistenze eguali: 1 perimetri di un triangolo, di 
un circolo, di un quadrato, ecc., di superficie 
uguale sono diversi. 

7. T.a distribuzione della pressione sui diversi 
punti della superficie varia gradatamente dal 
centro di pressione ai bordi. La resistenza com- 
plessiva si ha integrando, cioè sommando le 
singole pressioni. Le curve rappresentanti l'an- 
damento della pressione nelle singole regioni 
variano assai, come era da aspettarsi coll’an- 
golo; non deviando 1 filetti fluidi soltanto dopo 
il contatto colla superficie, come suppone il 
calcolo teorico, ma prima, per l'urto contro 
quelli già deviati, si ha una pressione anche 
davanti alla superficie, variabile anch'essa che 
influisce su quella che si vuole determinare. 

8. Le superfici reali sono ben lungi per 
quanto si faccia dall'essere piane quali la teoria 
le suppone: si ha un seguito di rugosità e 
asperità inapprezzabili praticamente, ma reali 
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e producenti un effetto dipendente sopratutto 
dall'angolo di attacco. È una resistenza passiva 
cui si da il nome di frizione superficiale. 

9. In generale si riferiscono i risultati otte- 
nuti a piani ideali corrispondenti alla proie- 
zione piana parallela delle superfici esperimen- 
tate. Il combinarsi di alcune delle disposizioni 
accennate, capaci di modificare i dati cercati 
nello stesso senso, spiega i diversissimi valori 
attribuiti a A dai diversi sperimentatori. 

Abbiamo accennato ai modi di sperimentare: 
non è difficile determinare la direzione e la 
velocità di una corrente d’aria naturale o ar- 
tificiale, ma difficilissimo è che si mantengano 
costanti, tuttavia sopra grandi superfici per- 
pendicolari alla direzione del vento sono state 
determinate queste pressioni : 


Velocità del vento metri al 1’ Pressione per m.? kilogrammi 
Dig e ae O,14 
2. «. «€ de. a 0,54 
do sa» O 2,17 
6 od © dj 4,87 


È. ai Gli e & È. 40,04 


O, £ © d £ & dl 
TO a i e E e 15 
ii @ + # é &£ & 80 
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dalle quali ricavando colla solita formola il va- 
lore di A sì ha che supera in ogni caso 0,10. 
È preferibile far spostare superfici con velocità 
note, variando l’angolo d’incidenza. Per evi- 
tare 1 turbamenti che si avrebbero all’aperto 
e difficoltà pratiche non facilmente superabili 
si è ricorso spesso a mulinelli a lunghe brac- 
cia, mossi dalla caduta di pesi; il valore di 
K sì desume dalla velocità assunta. Ma con 
questo metodo si sono avuti i più disparati ri- 
sultati e lo si capisce pensando alle numerose 
correzioni che sì devono far subire ai dati ot- 
tenuti per la forza centrifuga, per l’ineguale 
velocità delle diverse parti della superficie, per 
la relazione tra il volume d’aria messo in moto 
e quello contenuto nell'ambiente che. forzata- 
mente se ne risente, per gli attriti nei perni, 
nelle carrucole, nelle corde, ecc., ecc. Migliore 
è il metodo manometrico tenuto da Finzi e 
Soldati, col quale si misura la pressione su 
ciascun punto di una superficie. Si constata 
così che un quadrato ad es. ha, spostandosi 
ortogonalmente, un massimo di pressione nel 
centro di figura e che la pressione stessa va 
degradando lentamente da prima, quanto più 
i] punto considerato è lontano dal centro, poi 
rapidissimamente fino ad essere nulla sui bordi. 
Rappresentando la pressione totale con una 
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superficie determinata dalle curve che figurano 
la pressione in ciascun punto si ha una specie 
di paraboloide gobbo a quattro spigoli arro- 
tondati. Per i piani inclinati la superficie in 
tal modo originata è anche più complicata 
avendo la massima altezza in corrispondenza 
al centro di pressione, che come si è detto, 
è spostato all’innanzi: il volume abbracciato 
dalla superficie che rappresenta la resistenza 
incontrata da un rettangolo inclinato, che si 
presenta col suo lato lungo, è sensibilmente 
maggiore che quando si presenta col suo lato 
corto. Con questo metodo si misurano con 
grande approssimazione anche le depressioni 
posteriori e la loro distribuzione. 

Eiffel ebbe dati attendibilissimi lasciando ca- 
dere dall’alto della sua torre supertici d'ogni 
genere e notando la velocità uniforme di ca- 
duta da esse assunta. (Se / è il peso di cui 
è caricata la superficie ed ATZASV® la re- 
sistenza incontrata, accelerandosi la caduta per 
la legge di gravità, giungerà un momento in 
cui sarà P = A e daallora sara V= costante. 
Infatti non potrà NV aumentare oltre perchè A 
superando ’ si avrebbe un rallentamento, nè 
diminuire, perchè P superando A si avrebbe 
un acceleramento. Avendosi due forze uguali 
e dirette in senso opposto il risultato è l’equi- 
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librio, cioè V, fattore da cui dipende A si man- 

tiene inalterato. È facile allora conoscendosi 

P, Se V calcolare XA: per V costante 
PsR=KSI 


quindi A°= I regolatori a palette sono 


P 
SUV 
basati su questo principio). 

Il miglior sistema di tutti sarebbe, analoga- 
mente a quanto ha fatto Froude per determi- 
nare sperimentalmente la miglior forma delle 
carene delle navi, disporre di un vastissimo 
ambiente nel quale far correre in linea retta 
ogni sorta di superfici e determinare per ognuna 
il valore di A in relazione alle sue qualità 
tutte; in tal modo sara possibile individuare 
le migliori forme rispondenti a un dato re- 
quisito, come minima resistenza per superfici 
passive, massimo effetto sostentante ecc. 

Da tutti 1 dati forniti dai migliori autori (ci- 
teremo Newton, Eulero, Borelli, Avanzini, 
Borda, Thibault, Morin, Piobert, Joessel, von 
Loessl, Duchemin, Lilienthal, Langlev, Cha- 
nute, Hagen, Cailletet, Marey, Faccioli, Finzi 
e Soldati, Canovetti, Forlanini, Fittel, Tatin, 
Ferber, & &) si può dedurre essere il valore 
di A’ compreso fra 0,12 e 0,07. Il valore ge- 
neralmente adottato è 0,085 e in pratica corri- 
sponde benissimo. 
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Dalla meccanica apprendiamo che non si può 
esercitare azione sopra una superficie che per- 
pendicolarmente ad essa, e che ad un insieme 
di forze se ne può sostituire una unica che ne 
sia Ja somma algebrica. Avendo un piano che 
si sposta obliquamente un centro dì pressione, 
potremo immaginare applicata in questo punto 


Fig. 5. 


la somma di tutte le singole forze operanti sul 
piano, qualunque sia l’angolo che esso fa colla 
direzione del moto. 

Sia C il centro di pressione e CA perpen- 
dicolare al piano la somma suddetta: scompo- 
nendola secondo l'elementare parallelogramma 
delle forze in altre due: CA, parallela alla di- 
rezione del moto, e CQ, perpendicolare alla 
prima, avremo i valori della resistenza all’a- 


af 
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vanzamento e della pressione esercitata sul 
piano perpendicolarmente alla direzione del 
moto. D'ora innanzi useremo le parole e i sim- 
boli: resistenza e A per indicare la CA; pres- 
sione e Q per indicare la CQ. Dall'esame della 
figura si scorge subito che essendo 42 la di- 
rezione del moto e 2 l’angolo che il piano fa 
con essa si hanno le relazioni CA := CP sen a 
e CO = CPcos« ed essendo P=ASUV" sa- 
ranno A=ASI"senze O=AST' cos. Per 
angoli piccoli si intende solitamente incluso 
nel coefficiente AT— 0,085 anche il seno del- 
l’angolo d'attacco. 

Un dirigibile dovrà avere forme tali che 
siano ridotte al minimo le resistenze passive a 
fine di avere la massima potenza di penetra- 
zione. Le superfici convesse sono evidente- 
mente le migliori: gli esempi che ci offre la 
natura negli uccelli e nei pesci, le forme de- 
terminate sperimentalmente per le carene delle 
navi sono indicazioni di cui si è tratto profitto 
e in pratica si è avuta la conferma essere la 
torma di fuso, rigonfio verso l’avanti, la mi- 
gliore possibile. La resistenza incontrata è fun- 
zione della sezione massima, della velocità (al 
quadrato), della natura della superficie, del- 
l'andamento della curva anteriore e della po- 
steriore, la pressione invece sì esercita massi- 
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mamente sulla parte anteriore; per questo do- 
vendosi conservare costante la forma generale 
si provvede a che internamente si abbia una 
pressione capace di controbilanciare l’esterna e 
si armano rigidamente almeno i‘, della punta 
anteriore. 

Come organo di propulsione si è adottata 
l'elica, come quella che allo stato attuale oftre 
i maggiori vantaggi. 

Per elica intendesi una superficie generata 
da una linea retta nel contemporaneo avanzarsi 
parallelamente a sè stessa e ruotare attorno a 
un'altra che è l’asse. La quantità di cui avanza 
in un giro completo è il fasso dell’elica; lo 
sviluppo della linea esterna è dato dall’ipote- 
nusa di un triangolo che abbia per base la cir- 
conferenza e per altezza il passo 

I=\4n 24 
Per il modo stesso con cui si suppone gene- 


- 


25 
Fig. 6. 


rata l'elica è chiaro che il passo è indipen- 
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dente dal raggio, cioè qualunque punto della 
retta generatrice avanza ruotando della stessa 
quantità. 

Se l’elica girasse entro una madrevite solida 
avanzerebbe evidentemente ad ogni giro di una 
lunghezza uguale al passo; nei fluidi ciò non 
avviene nè può avvenire: si dà il nome di rin- 
culo alla quantità - V essendo V la velocità di 
avanzamento vera. 

Si intende che il rinculo è legato al rapporto 
fra il diametro e il passo, perchè il fluido pro- 
durrà un effetto tanto maggiore, quanto più 
grande è la base d'appoggio: due eliche dello 
stesso passo e di diverso diametro avranno un 
rinculo inversamente proporzionale a questo: 
quella di raggio minore avrà un rinculo mag- 
giore. 

La superficie dell'elica è paragonabile a un 
piano inclinato (possiamo infatti immaginare 
che questo abbia il suo centro di rotazione al- 
l'infinito): si comporterà quindi nello stesso 
modo e sarà soggetta alle stesse leggi. Consi- 
deriamo una porzione piccolissima SS che ruo- 
tando urti l’aria, conservando sempre la stessa 
posizione rispetto all'asse A2 e sia CD il senso 
di rotazione. L'effetto / di questo urto potremo 
supporlo applicato nel centro di pressione C 
e sara decomponibile in due forze Q ed A la 
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prima delle quali sarà la pressione esercitata 
su quella porzione d’elica parallelamente al- 
l’asse di rotazione, la seconda la resistenza alla 
rotazione, perpendicolare all’ asse 42 e alla 
pressione. Tutte le pressioni si esercitano sul- 


Fig. 7. 


l'elica parallelamente all’asse: è questa la pro- 
prietà che rende l’elica preferibile a qualsiasi 
altro mezzo di propulsione nei fluidi, tenuto 
conto che dal punto di vista meccanico il mas- 
simo rendimento lo si ottiene da movimenti 
rotativi. 


46 Aderostalica, aeronautica e aviazione 


Le Q e le A saranno, come nel caso dei 
piani, proporzionali alla superficie, al seno e 
al conseno dell’angolo d’incidenza, che l’ele- 
mento d’elica fa colla perpendicolare all’asse 
di rotazione e al quadrato della velocità del- 
l'elemento considerato. 

Quanto più gli elementi dell’elica sono pros- 
simi all’asse e tanto più cresce il valore del- 
l'angolo, ma diminuisce contemporaneamente 
la velocità assoluta (restando immutati il passo 
e la velocità angolare): dal combinarsi di que- 
sti elementi e dall’integrazione, cioè dalla somma 
degli effetti prodotti su ciascuna piccolissima 
porzione, dal centro alla distanza r, tenendo 
conto dello sviluppo delle diverse curve, si ha 
che la Q totale è data dalla proiezione della 
superficie dell’elica sopra un piano normale 
all'asse, moltiplicata per il quadrato della ve- 
locità assoluta assunta dal punto che si trova 


r ta : 
alla distanza a moltiplicato per il coeffi- 


ciente A. La proiezione dell’ elica supposta 
intera è 7r°: essendo V la velocità dei punti 
posti a distanza r dall’asse sara: 


ni | E +e (E 


yr Li) 
la velocità dei punti posti a distanza —= e il 


V2 
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suo quadrato UV +. «°° essendo » la velo- 
cità angolare, cioè: 


Q=Krr | V+ Lai ,) 


La A totale è variabile a seconda della velo- 

cità, perchè va ad applicarsi a un punto A 

che si scosta più o meno dall'asse di rotazione 

secondo la velocità, ma si può ritenere com- 
3 3 


preso fra *., re. ». La Asi deduce dalla 
relazione R = Q tang < assumendo per. valore 


È ; : ; r 
di 2 l'angolo degli elementi a distanza — dal 

\ 2 
centro. 


Si è supposto che la superficie proiettata sia 
eguale alla circonferenza di raggio r e, badando 
solo ai calcoli astratti, come spesso avviene, si 
avrebbe essere questa la migliore condizione 
possibile; in realtà succede quello che si è vi- 
sto nei piani in cui le grandi dimensioni nel 
senso del moto sono più dannose che utili; le 
superfici urtando contro aria già in movimento 
producono un minimo effetto utile, infatti si ri- 
conobbe vantaggioso in pratica usare piccoli 
settori d’elica in numero di quattro, tre, due. 
Il prodotto dovrà quindi essere diviso per il 


rapporto da essendo £ il numero dei gradi 


abbracciato complessivamente dalle pale del- 
l'elica. 
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Similmente non essendo possibile costruire 
un'elica matematica si lascia solitamente vuota 
la parte centrale; in tal caso per avere il va- 
lore di Q si dovrà integrare tra r e 7 anzichè 
tra o e r, essendo r' il raggio della parte 
vuota. 

La larghezza che si suol dare alle pale, cal- 
colata in rapporto al passo è di * ,, circa; verso 
la periferia dove la velocità, e quindi la resi- 
stenza passiva e la forza centrifuga sono con- 
siderevoli, si suole diminuirla gradatamente. 

Il numero delle pale è solitamente di due, 
perchè avendosi coi motori attuali a scoppio 
un numero elevato di giri, non sì otterrebbe 
aumentando le pale che un maggior peso e una 
maggiore resistenza passiva tanto all’avanza- 
mento che alla rotazione, non compensati dal 
minimo effetto utile maggiore. 

Il rapporto migliore del passo dell’elica al 
suo diametro è stato determinato empirica- 
mente di 1 '‘, circa, ma si sono ottenuti buoni 
risultati anche con passi minori del diametro: 
in particolare sembrano preferibili i passi grandi 
per gli aeroplani e i piccoli per i dirigibili e 
le eliche sostentanti (Vedi Elicotteri). 

Nel calcolare il passo e il diametro devesi 
tener conto anche del numero di giri fatti dal- 
l’elica nell'unità di tempo, cioè della velocità 


«lerostatica, acronautica e aviazione 49 


di rotazione. Teoricamente il massimo effetto 
utile sì ha quando il passo è cortissimo e quindi 
il regresso è minimo, ma bisogna tener pre- 
sente la velocità di avanzamento che ne altera 
il valore. 

Drzewiecki, dalle formule empiriche di Du- 
chemin e di Langlev ha ricavato valori piccolis- 
siMmi per i passi d'elica, ma in pratica si sono 
costruite eliche ad altissimo rendimento, il cui 
angolo minimo ‘che naturalmente è alla peri- 
feria) era compreso fra 6° e 11°. Stforzandosi 
di avvicinarsi troppo al limiti matematici e non 
disponendo. di materiali assolutamente. rigidi 
si rischia di oltrepassarli e si hanno effetti con- 
trari a quello cercato. 

Un elemento di errore è dato dalle. prove 
al punto fisso, come dicono 1 francesi, cioè fa- 
cendo girare un'elica per mezzo di un motore 
fisso; a prima vista potrebbe questo modo sem- 
brare il migliore possibile per avere dati si- 
curi, in realtà la mancanza dell'elemento ve- 
locità di avanzamento, falsa 1 risultati e con- 
duce ad attribuire allelica qualità e difetti che 
pol in pratica mostra di non avere. assoluta- 
mente: infatti il rinculo è totale, cioè uguale 
al passo, Daria viene urtata sotto un angolo 
diverso, le pale ripassano continuamente per le 
stesse regioni gia turbate dal passaggi ante- 
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riori, vi sono cause che tendono a far crescere 
il valore di X ed altre che tendono a dimi- 
nuirlo, altrettanto dicasi per Q e per A. 

Per dare alle eliche maggiore robustezza ed 
eliminare resistenze passive, essendo nella parte 
centrale A massima e Q minima, se ne sono 
fatte a passo variabile in modo che la parte 
centrale avanzi senza regresso, cioè con passo 
uguale alla velocità, ma l’effetto utile si è con- 
statato assai meglio nell’acqua che nell'aria, a 
causa della enorme diversità di resistenza. 

Migliori effetti si sono avuti dando loro per 
generatrice una linea curva, per analogia con 
quanto avviene colle superfici, ma anche qui 
non bisogna esagerare, perchè si hanno limiti 
precisi, facilissimi a oltrepassare in pratica, ol- 
tre i quali in luogo di un effetto utile se ne 
hanno dei dannosi. 

Quanto al modo di collocazione, se il regresso 
fosse nullo l’aria resterebbe immobile e sarebbe 
inditferente fare agire l’elica in spingere o in 
tirare, collocarla cioè anteriormente o poste- 
riormente, ma, non potendosi verificare tale 
condizione, le parti poste dietro ad esse sono 
investite da una forte corrente, che causa re- 
sistenza passive e perciò si colloca general- 
mente dietro; qualche volta però, specialmente 
volendosi utilizzare la corrente per raffreddare 
il motore, la si colloca davanti. 
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Le eliche, quali è possibile costruirle, sono 
ben lontane da quella perfezione matematica 
che sarebbe desiderabile, inoltre dovendo re- 
sistere agli sforzi enormi prodotti dagli urti 
secchi dei motori a scoppio, nonchè dalla forza 
centrifuga elevatissima che si viene a creare 
colla grande velocità periferica (si è arrivati 
fino a 200 m. al 17) hanno necessariamente di- 
mensioni e spessori che vanno ad accrescere 
esclusivamente le resistenze passive. 

L’elica ideale non dovrebbe avere spessore, 
essere rigida assolutamente e avere una resi- 
stenza inhinita rispetto a tutti gli sforzi cui può 
essere sottoposta, e un peso piccolissimo. Il 
ruotare a grande velocità di una massa dà 
luogo a una forza girostatica la quale tende 
a mantenere invariata la direzione dell'asse di 
rotazione e quindi la posizione relativa delle 
parti rotanti; Bleriot attribuisce agli urti con- 
tro ostacoli anche piccoli sul terreno da parte 
del carrello che porta l'elica, il quasi miste- 
rioso rompersi di eliche per quanto robuste e 
costruite con ogni cura: egli ammette che l’im- 
provviso spostarsi dell’ asse di rotazione pro- 
duca una tale forza di taglio sul braccio del- 
l’elica che lo tronca netto, tanto più facilmente 
quanto più è rigido. 

Ecco dunque che la pratica mostra essere 


dannosa una condizione che la teoria spinge- 
rebbe ad attuare nel miglior modo possibile. 

Ogni sorta di materiale è stato utilizzato per 
la costruzione delle eliche; braccia d'acciaio e 
pale d'alluminio è uno dei tipi più adottati; il 
legno compensato, cioè a più strati disposti a 
tibre incrociate, permette un minor peso, un più 
grande diametro e una maggiore esattezza di 
superficie, pur avendo lo stesso coetticiente di 
frizione dei metalli; si ha inoltre una certa 
elasticità che pare giovi. 

Il maggiore Parseval ha adottato nel suo di- 
ricibile una speciale elica floscia, composta di 
quattro ali di cuoio, con piccoli pesi alla peri- 
feria: il ruotare dell’armatura cui sono assicu- 
rate le fa aprire e disporre ortogonalmente per 
forza centrifuga: il buon rendimento ottenuto 
è argomento a favore dei fautori delle pale 
elastiche. 

Si sono fatte anche eliche, diremo così, au- 
tomatiche, le quali hanno pale fissate al braccio 
solo nel bordo anteriore e girevoli; Vurto del- 
l’aria sarebbe sutticiente a fare assumere auto- 
maticamente l'angolo 66/792202, ma evidente 
mente per quanto deformabile sia Ta lastra d'ac- 
cidio adoperata, non potrà assumere da forma 
di una vera elica e perciò il suo rendimento 
non. potrà essere che inferiore. 
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In generale si adattano ai dirigibili due eli- 
che simmetriche ruotanti in senso opposto, per 
annullare il leggiero effetto di rotazione, in 
senso contrario al proprio che un'elica produce 
sulle parti cui è collegata. Essendo tale ettetto 
facilmente compensato da un leggerissimo spo- 
stamento di un peso, se ne adopera anche una 
sola senza svantaggio. 

Perchè una aeronave sia veramente dirigibile 
occorre sia fornita di mezzi tali che le consen- 
tano una sua propria velocità, superiore a quella 
del vento. Le statistiche meteorologiche ci di- 
cono che in regioni relativamente pianeggianti, 
la velocità media delle correnti è da 6 a 10 m. 
al 1° e che di fronte a una cinquantina di 
giorni in cui la media scende sotto i 6 m. si 
hanno almeno duecento giorni all'anno in cui 
non supera i ro m. Uno dei criteri della diri- 
gibilità è appunto il numero di giorni in cui 
in un anno UNn'aeronave può Uscire con SUCCESSO ; 
è chiaro che tal numero è limitatissimo per 
quelle che dispongono di una velocità interiore 
al 67m. e cresce notevolmente pero quelle che 
arrivano al 10 0 li superano. 

Prestabilita questa. velocità come minimo, 
quale sarà la forza necessaria per raggiungerla ? 
Calcoleremo dapprima la resistenza passiva of- 
ferta da un dato tipo di involucro e dalle al- 
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tre parti sporgenti, alla velocità di 10 metri, 
indi cercheremo i migliori dati pratici per una 
o due eliche capaci di dare una spinta propul- 
siva eguale al risultato ottenuto; aggiungendo - 
la resistenza alla rotazione dell’elica e le fri- 
zioni superficiali avremo lo sforzo di cui dovrà 
essere capace il motore, tenendo conto che si 
hanno facilmente rendimenti del 65 °/,. Si co- 
nosce già il peso di un buon motore di data 
potenza, aggiungasi quello delle provviste (com- 
bustibile, ecc.), delle persone, delle diverse 
parti tutte e si avrà la forza ascensionale di 
cui deve essere dotato il pallone, cioè il suo 
volume. Si scorge subito la convenienza di 
farlo più grande che si può, perchè mentre le 
resistenze passive crescono come il quadrato 
delle dimensioni, il volume (forza ascensionale) 
cresce come il cubo e permette di portare mag- 
giore quantità di forza e di provviste, allar- 
gando il raggio d'azione, aumentando la ve- 
locità, accrescendo insomma tutte le qualità 
che costituiscono il valore di un’aeronave. 

La velocità propria di un dirigibile dipende 
dalla forza motrice di cui dispone: l’accresci- 
mento di questa non si ottiene che con un 
maggior peso e un maggior dispendio di prov- 
viste. Se si paragonano fra di loro dirigibili e 
incrociatori che abbiano all’incirca la stessa se- 
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zione resistente e si esamina la forza a ciascuno 
occorrente per muoverlì alla stessa velocità, te- 
nendo conto che la resistenza dell’acqua è circa 
800 volte maggiore di quella dell’aria, si trova 
che la forza degli incrociatori è notevolmente 
inferiore a 800 volte quella dei dirigibili. Ciò 
dipende dal miglior rendimento delle eliche 
acquee in confronto a quelle aeree e dalla 
grande resistenza incontrata, non dal pallone, 
ma da tutto il resto che gli è annesso, che 
giunge ai ‘/, del totale. Migliorato il rendi- 
mento delle eliche aeree (e già si fanno grandi 
passi) e ridotto il dirigibile quasi a un tutto 
unico da cui non sporgano che le eliche e i ti- 
moni, si potrà colla stessa forza arrivare da 
II at4 m. al 1”. A questa velocità sono per- 
fettamente paragonabili le forze motrici rispet- 
tive di un incrociatore e di una aeronave. 

L'aumento delle dimensioni di cui si sono 
sperimentati in pratica ì vantaggi porta seco 
l'aumento delle difficoltà di costruzione, la ne- 
cessità di appositi ambienti vastissimi e spese 
enormi, ma è l’unica via per giungere a risul- 
tati sempre migliori. 

Abbiamo veduto che cosa succede in un ae- 
rostato nella discesa; la pressione esteriore fa 
chiudere la manica e il pallone si contrae cam- 
biando forma: questo fatto trascurabile in un 
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aerostato deve essere reso assolutamente im- 
possibile in un dirigibile che vuole avanzare 
orizzontalmente, anche contro vento. Il detor- 
marsi dell'involucro cambierebbe le condizioni 
di stabilità in senso. verticale, per la diminu- 
zione di volume, e le qualità di penetrazione 
in senso orizzontale per il formarsi di sacche 
concave che aumenterebbe enormemente la re- 
sistenza. Dovrà dunque un dirigibile essere 
fatto in modo da conservare sempre la. sua 
forma. Vedremo più oltre i diversi modi adot- 
tati e i difetti che possono derivarne. 
Un'aeronave constando di due diversi si- 
stemi: aerostato e meccanismo, sara sovugetto 
alle forze proprie d'ognuno : forza ascensionale 
e gravità per il primo, forza propulsiva, resi- 
stenza e gravità per il secondo. Potremo im- 
maginare queste forze applicate in singoli punti 
e cercare le condizioni di equilibrio. Per la ri- 
gida collegazione la gravità sarà applicata nel 
centro di gravità dell'insieme e la forza ascen- 
sionale approssimativamente nel centro di fh- 
gura dell'involucro; affinchè vi sia equilibrio 
dovrebbero questi due centri essere posti nella 
stessa. verticale; per. ottenere l'equilibrio in 
senso longitudinale dovrebbero il centro di 
propulsione (punto ino cui è inserita. l'elica 
o punto mediano della congiungente dei punti 
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di applicazione, se le eliche sono due) e il 
centro di resistenza (ove può ammettersi essere 
applicata la somma di tutte le resistenze sin- 
vole; essere sulla stessa. orizzontale, tracciata 
nel piano verticale che divide simmetricamente 
l'acronave; ma il centro di resistenza eviden- 
temente è collocato molto in alto, causa la su- 
perficie dell'involucro e si dovrebbe porre a 
quell''altezza anche il centro di propulsione 
tvedi dirigibili Kluytmans e De Marcayv e Zep- 
pelin) il che praticamente è difficile e inco- 
modo, senza contare le complicazioni che porta 
seco. Si preferisce utilizzare le risultanti di 
queste coppie, due a due. Spostando il centro 
di gravità verso Vavanti si origina col centro 
ascensionale un. momento rotante, che. viene 
compensato da un momento equivalente, diretto 
in senso opposto, creato dal centro di propul- 
sione posto al disotto del centro di resistenza. 
Si ha così un equilibrio. sufficiente. Piani no- 
bili opportunamente collocati possono spostare 
in basso il centro di resistenza, ma importano 
uno sciupio di forza. 

Per variare l'altitudine e la direzione di un 
dirigibile si ricorre a superfici mobili orizzon- 
tali e verticali dette timoni di profondità 1 
primi, di direzione 1 secondi: in posizione nor- 
male non offrono che una trascurabile frizione 
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superficiale ; quando invece si dispongono se- 
condo un certo angolo colla direzione del moto, 
urtano l’aria in modo da spostare il centro di 
pressione in altezza o longitudinalmente: le 
loro dimensioni debbono perciò essere calco- 
late proporzionalmente all’effetto che si vuole 
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Fig. s. —- Pallone Guvyot. 


producano. L’uso dei timoni di profondità è 
molto utile per mantenersi ad altezza press’a 
poco costante senza spreco di gaso di zavorra, 
ma, salvo il caso in cui si abbia disponibile 
forza esuberante, servono solo entro certi li- 
miti, perchè le nuove resistenze introdotte sot- 
traggono grande quantità di forza a danno 
della velocità. 
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Prima ancora che serî studi e calcoli aves- 
sero mostrata l’utilità grande del dare ai diri- 
gibili la forza allungata, era nata l’idea di farli 
per analogia press’a poco come pesci, coll’e- 
stremità rigonfia rivolta all’avanti: primo in or- 
dine di tempo fu Guyot (1784) che però chie- 
deva la forza motrice al vento, che doveva 
agire sopra una vela. 

Il barone Scott costruì nel 1789 un pallone 
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Fig. 9. — Pallone Scott. 


a forma di pesce, munendolo di coda, e aveva 
pensato anche alla vescica natatoria: questo 
concetto fu però completamente studiato e svolto 
dal generale Meusnier, riguardato come il vero 
inventore del palloncino compensatore (1790 
circa). Convinto della necessità di conservare 
stabilmente a un dirigibile la sua forma pensò 
di introdurre nell’involucro un secondo pallone 
più piccolo, comunicante con un ventilatore o 
una pompa ad aria e di munire la manica di 
una valvola che automaticamente si apra quando 
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la pressione interna supera un dato limite. Se 
il gas tende ad occupare uno spazio minore 
dell’involucro, iniettando aria nel palloncino 
questo si gonfia e la capacità dell’involucro di- 
minuisce tanto che il gas lo occupa tutto: se 
invece la tensione interna aumenta, prima si 
sgonfia il palloncino che è munito di valvole 
più deboli di quelle dell’involucro, poi da que- 
ste esce il vas. La forma primitiva da lui data 
era quella di un anello interno, un toro, nella 
parte inferiore, poi si vide che anche la forma 
sferica era convenientissima. 

Le stoffe fortissime che ora si hanno  per- 
mettono di ottenere senza pericolo una ten- 
sione interna abbastanza rilevante in modo che 
l'involucro è in ogni caso ben teso e conserva 
la sua forma anche se il vento determina. su 
di esso pressioni notevoli. 

L'uso del palloncino riesce utilissimo anche 
nelle manovre di salita e discesa perché il pal- 
lone, conservando sempre lo stesso volume, trova 
più facilmente la sua zona d'equilibrio e la di- 
scesa iniziata, che senza zavorra da gettare sa- 
rebbe irrimediabile, aumentando continuamente 
la contrazione, può venire arrestata col gonfiare 
il palloncino. Vedremo in seguito che lo si uti- 
lizza anche per impedire la rapida ascesa che 
seguirebbe al getto di proiettili pesanti, ecc. 
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Come organi di propulsione si pensò a remi 
grandissimi e leggeri, a pale concave, a pinne 
articolate come zampe d'oca, ecc., ecc., ma a 
causa della scarsa forza motrice non si ebbero 


Fig. 10. - Pallone di Terzuelo. 


risultati soddisfacenti: Javel pensò ad ali ana- 
lovhe a quelle dei mulini a vento, ma anche a 
lui mancava fa forza. 

Uno dei più curiosi modi fu quello ideato 
da Terzuelo (18501 che dispose lateralmente al 
pallone una grandissima vela e contava di muo- 
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versi.... soffiandole contro per mezzo di man- 
tici. Questo errore tipico merita un cenno in 
quantochè di consimili se ne sono avuti e se 
ne hanno anche oggi parecchi. A parte l’idea 
del soffiare, che è il primo germe dei motori 
a reazione, di cui diremo a suo luogo, è strano 
come non si rendesse conto che la corrente 
prodotta in tal modo, se capace di produrre 
un effetto sulla vela, altrettanto ne avrebbe 
prodotto sul tubo di efflusso, così che, essendo 
vela e tubo collegati, sono ambedue sollecitati 
a muoversi in senso contrario da forze eguali: 
ciò equivarrebbe a rinchiudere in una scatola 
una fortissima molla assicurata al fondo e pre- 
tendere che la pressione sul coperchio fosse 
capace di fare muovere la scatola stessa ('). 


('Y In un giornale, che dovrebbe essere La 
Scienza per tutti, è stata pubblicata, sotto la di- 
screta firma E. L. « La teoria per la costruzione 
di un areoplano » in cui accennando ai tipi possi- 
bili, dopo l’ornitottero, l’areoplano e l'elicottero, 
viene questo: «4° Si potrà a mezzo di una pompa 
a pressione spingere dell’aria sotto un paracadute 
in modo da dargli una spinta dal basso in alto, 
capace di annullare l’azione del peso ». Più oltre 
però l’autore riconosce «la poca probabilità di suc- 
cesso » e «che si presta difficilmente al calcolo ». 
Sarebbe in ogni modo interessante vedere almeno 
un tentativo di calcolo! 
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Un grande passo innanzi fu fatto quando si 
pensò all’elica come mezzo di propulsione. Un 
piccolo modello, mosso da un movimento di 
orologeria, di Jullien (1850) diede incoraggianti 


Fig. 11. — Dirigibile Giffard 1852 - 2.500 mì. 


risultati e fu il punto di partenza da cui si 
giunse alle aeronavi attuali. 
Giffard nel 1852 adattò a un pallone di forma 


Fig. 12. — Dirigibile Giffard 1855 - 3.200 mì. 


allungata una piccola macchina a vapore che 
faceva girare un'elica; la velocità ottenuta non 
era che di 3 m. al 1" in aria calma, quindi non 
gli fu possibile che una deviazione rispetto alla 
direzione del vento. 

Lo stesso costruì nel 1855 un secondo diri- 
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gibile di forma anche più allungata del prece- 
dente per dargli maggior penetrazione e rag- 
giunse infatti una maggiore. velocità, ma si 
trovò di fronte a una nuova difticoltà, non so- 
spettata prima (vedremo poi come si è riusciti 
a vincerla: aumentando la velocità Vaeronave 
assume dei movimenti sensibilissimi di beccheg- 
gio (spostamenti. oscillatori altimetrici) e di 
tangaggio (spostamenti oscillatori laterali) ra- 
pidamente aumentanti colla velocità stessa, che 
sottopongono le diverse parti a sforzi insoste- 
nibili, fanno piegare l'involucro, strappano le 
corde, producono i disastri che più volte si 
sono dovuti registrare. Alla rete, Gitfard aveva, 
data la nuova forma, sostituito una specie di 
gualdrappa allungata: a causa dei movimenti 
suddetti l'involucro sgusciò da essa e sfuggi. 

Al generale Dupuy-de-Loòme, costruttore delle 
prime corazzate, il governo francese affidò nel 
1870 l'incarico di fabbricare un’aeronave, ren- 
dendosi conto dei preziosi servigi che avrebbe 
potuto rendere penetrando in Parigi e uscen- 
done malgrado l'assedio. Egli studiò molto 
accuratamente e genialmente ogni singola parte, 
così che l'apparecchio non fu finito e pronto 
che nel 1872: provato dimostrò di avere ottime 
qualità, ma la forza motrice essendo fornita da 
otto uomini, la velocità raggiungibile non era 
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che di m. 2,80, troppo piccola per ottenere ri- 
sultati positivi e di troppo breve durata a causa 
del rapido stancarsi dei motori. 

I fratelli Tissandier furono i primi a utiliz- 
zare nel 1883 i motori elettrici, pesantissimi 
per sè stessi e necessitanti per essere posti in 


Fig. 13. — Dirigibile Dupuy- Fiy. 14. — Dirigibile!Tissan. 

De-Lbme - 3.450 m3, dier - 1.060 mi. 
azione pesanti e ingombranti pile; raggiunsero 
tuttavia velocità di 4 m. 

Da queste successive prove si era intanto 
compresa l'utilità di ravvicinare la navicella 
all'involucro e di renderla solidale ad esso, 
anziché lasciarla pendula a una certa distanza, 
come negli aerostati. 

Il capitano, poi colonnello Renard, che fece 
intorno all'argomento della navigazione aerca, 
e sughi altri che le si connettono, numerosis- 
simi e importantissimi studi, sia teorici che 
sperimentali, inventò nel 1884 delle pile e un 
motore elettrico molto più leggieri di quelli 


G. BASSOLI S 


66 Aerostatica, aeronautica © aviazione 

esistenti sin allora e li applicò a un dirigibile 
da lui studiato e calcolato in collaborazione 
col capitano Krebs. Il france, precursore glo- 
rioso, fu veramente il primo più leggero che 
si mostrasse obbediente alla volontà del pilota. 
La sua forma era quella di un fuso rigonfio 
nella parte anteriore: l’elica era applicata al- 
l'estremità anteriore di una navicella allungata, 
all'estremità posteriore erano connessi due ti- 


Fig. 15. — Dirigibile France - 1,564 na3. 


moni, uno orizzontale, l’altro verticale: l'in- 
volucro era provvisto di palloncino compen- 
satore. La velocità raggiunta di m. 6,50 per- 
mise evoluzioni bellissime, con itinerario pre- 
stabilito e ritorno al punto di partenza. 

Uno degli elementi di cui si tiene gran conto 
nella valutazione di un dirigibile è il suo rag- 
gio d'azione, che si prende uguale alla metà 
della distanza che può percorrere colle prov- 
viste di cui è dotato. Nel Zrance si avevano 
kg. 159 di peso per cavallo vapore, compresa 
la provvista per due ore di funzionamento; po- 
teva dunque percorrere circa 46 km. cifra no- 
tevolissima per quei tempi. 
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Il grande sviluppo e la perfezione raggiunta 
in pochi anni dai motori a scoppio permise al- 
l'aeronautica di compiere rapidi progressi, for- 
nendole una forza rilevante sotto un peso pic- 
colissimo. 

Il primo ad applicare tali motori a un diri- 
gibile fu il Dr. Woelfert, tedesco, nel 1897, 
che pagò colla vita il non aver pensato a im- 
pedire in qualche modo il pericolo prodotto 


CA) 
Fig. 16. — Dirigibile Woelfert Fig. 17. — Dirigibile Schwartz 
- 1.Noo mi. - 3000 Mm. 


dalla vicinanza di fiammate e scintille del mo- 
tore al gas dell'involucro : la navicella, e quindi 
il motore, era esageratamente accostata all’in- 
volucro e il gas uscente dalla manica si incen- 
diò e scoppiò.. 

Pure nel 1897 Schwartz, austriaco, pensò di 
risolvere il problema della stabilità della forma, 
costruendo un dirigibile rigido di lastra d'al- 
luminio e lo forni di motore a scoppio, ma 
non potè effettuare con esso che una ascen- 
sione, perchè nel prender terra tutto si sfa- 
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sciò irrimediabilmente. Il suo fu veramente il 
primo involucro rigido e la sua fine giustifica 
gli avversari di tale sistema. 

In Francia il brasiliano Santos Dumont riu- 
sci dopo molteplici prove nel 1901 coi suoi ap- 
parecchi n. 6 e n. 9 ad ottenere interessantis- 
simi risultati, raggiungendo facilmente 8 m. di 
velocità, che avrebbe potuto anche oltrepas- 
sare se non si fossero manifestati quei movi- 
menti di beccheggio e di tangaggio che ab- 


Figg. 18 e 19. — N. 6 e N. 9. Santos Mumont - 630 e 260 mì. 


biamo citati. Vinse il premio Deustch di 50,000 
lire girando attorno alla torre Eiffel e tornando 
al punto di partenza, scese un giorno al pro- 
prio domicilio, eseguì moltissime ascensioni 
fortunate, attirando l’attenzione sul suo sem- 
plicissimo apparecchio, stimolando in molti il 
desiderio di fare altrettanto e meglio. Alla na- 
vicella sostituì la poutre armee, lunga intelata- 
tura a sezione triangolare, adottata poi anche 
da altri: la sua utilità consiste nel piccolo peso, 
unito a grande robustezza e facilità di colle- 
garla rigidamente all’involucro. 

Nel 1892 si ebbero due gravi catastrofi : il 
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brasiliano Severo fu vittima a Parigi dello 
scoppio del suo pallone Pax poco allungato, 
prodotto secondo ogni probabilità dalla grande 
vicinanza del motore e della manica del gas: 
il sassone Von Bradsky, pure a Parigi ebbe il 
suo pallone allungatissimo, munito di una specie 
di paracadute, in causa del forte beccheggio e 
tangaggio piegato in mezzo, le corde estreme 
sopracaricate improvvisamente si ruppero, la 
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Fig. 20. — Pax di Severo Fig. 21. — Dirigibile Von 
- 2.000 m3. Bradsky - 850 m). 


navicella si staccò e l’inventore e il suo mec- 
canico precipitarono al suolo. 

Nel 1902 tuttavia si ebbero i primi magni- 
fici risultati del dirigibile costruito dall’inge- 
gnere Julliot, grazie alla munificenza dei fra- 
telli Lebaudy. Frutto di studi e di calcoli ac- 
curati, il /ebazdy / non ebbe bisogno che di 
leggere modificazioni, suggerite dalla pratica, 
per dar luogo al Lebaudy I! (1904), cui suc- 
cesse il Patrie (1906), la migliore certamente 
delle aeronavi fin qui costruite. Di essa perciò 
diremo più a lungo, servendoci dei dati stessi 
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del Julliot. La parte pallone ha un volume di 
3,500 m. e si gonfia con idrogeno, è lunga 
m. 62, a forma affusolata e termina a punta 
acuta anteriormente, in modo da offrire la mi- 
nima resistenza all’avanzamento, a elissoide po- 


Fig. 22. — Zebaudy / - 2.S00 mì. 


steriormente ; il diametro massimo di m. 10,90 
è spostato in avanti. L’involucro è costituito 
da striscie di stoffa doppiamente gommata e 


Fig. 23. — Zebdbaudv Z/ - 2.950 mi. 


vulcanizzata, impenetrabile, fortissima e legge- 
rissima, gialla perchè la luce non attacchi la 
gomma; è privo della solita rete che produr- 
rebbe una materassatura, cioè tanti gonfietti a 
losanga, che aumenterebbero l’attrito di fri- 
zione; può restar gonfio per dei mesi, introdu- 
cendovi giornalmente piccole quantità di gas. 

La conservazione della forma è assicurata da 
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un palloncino compensatore per mezzo del quale 
si mantiene una pressione interna che supera 
di 25 mm. quella esterna. Il pallone è munito 
di quattro sorta di piani ripartiti al di sotto 
e posteriormente: vi sono piani orizzontali e 
verticali in croce, fissi, e servono a impedire 
e annuliare i diversi movimenti dannosi che la 
velocità produrrebbe: piani orizzontali e ver- 
ticali mobili e sono i timoni di profondità e 


Fig. 24. — Il Pattte. 


di direzione. La stabilizzazione è in tal modo 
aftidata alla resistenza stessa dell’aria: produ- 
cendosi una deviazione dall’asse di rotta i piani 
urtando obliquamente l’aria spostano il centro 
di resistenza e riportano subito il pallone in 
linea. I timoni di profondità permettono di con- 
servare la stessa altitudine, entro certi limiti, 
senza consumo di gas o di zavorra. 

I piani orizzontali fissi sono fatti in modo 
da costituire una grande piattaforma centrale, 
con parti estreme più leggere e articolate; 
l’involucro è assicurato su di essa e subisce 
piccole deformazioni, calcolate, anche se diventa 
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floscio per diminuzione della pressione interna: 
tali deformazioni non possono produrre lo strac 
ciamento dell’involucro, nè la rottura deîle 
corde della navicella, come avverrebbe se que- 
sta fosse direttamente collegata all’involucro. 
Il motore ad essenza di 70 CV è del comune 
modello da automobili; fa ruotare dae eliche 
metalliche di m. 2,50 di diametro, rigide ruo- 
tanti in senso contrario, poste lateralmente alla 
navicella in modo da non avere ostacoli nè da- 
vanti, nè dietro e dare perciò il massimo ren- 
dimento; sono collegate al motore per mezzo 
di due pignoni ad angolo retto. 

La navicella è corta, a forma di canotto, so- 
spesa rigidamente alla piattaforma centrale in- 
deformabile, e più leggermente alle parti mo- 
bili, con corde metalliche; è munita al disotto 
di una specie di stampella che permette di 
prender contatto col suolo anche violentemente 
senza che nulla sia danneggiato; la navicella 
e tutte le altre parti inferiori dell'apparecchio 
sono metalliche e incombustibili. 

Le disposizioni dell'insieme sono tali che si 
potrebbero sostituire i motori con altri più po- 
tenti, purchè di egual peso, e aumentare così 
la velocità senza timore di superare i limiti di 
sicurezza. 

Anche la rigidità della forma è tale che si 
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potrebbe aumentare la velocità senza pericolo 
di telescopaggio o deformazione ; infatti, prima 
della sua disgraziata fine il Pafrie subì l’as- 
salto di un vento che aveva la velocità di 20 m. 
al 1"; quando fu preso di fianco, strappò le 
corde di mano ai duecento soldati che lo trat- 
tenevano e le ancore, ma finchè si potè man- 
tenerlo colla punta al vento questa non ce- 
dette, nè l’involucro si staccò dalla piattaforma. 

Con questo tipo si possono anche gettare 
proiettili di un certo peso senza inconvenienti ; 
esperienze fatte a Toul hanno dimostrato la 
facilità di colpire il bersaglio; la buona costru- 
zione del palloncino compensatore e del ven- 
tilatore sono tali che in 1” si ottiene un gon- 
fiamento (fuoruscita di gas) equivalente alla 
perdita di 1 kg. di forza ascensionale. Basta 
dunque far agire il ventilatore per 100” per 
compensare il getto di un proiettile di 100 kg.; 
ma questa manovra non è nemmeno necessaria ; 
se al pilota è inditterente che il dirigibile si 
elevi rapidamente, basta il funzionamento au- 
tomatico delle valvole ad allontanare ogni pe- 
ricolo. Infatti quando il /a/rie fuggi rovesciò 
dalla navicella 750 kg. di pietre e sali vertigi- 
nosamente a 2000 m. senza scoppiare e dopo 
una settimana vagava ancora in aria sull’A- 
tlantico, cosicchè se la perdita fu grave, fu 
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però ricca di insegnamenti che vennero a con- 
fermare le ottime qualità della costruzione. 

Sullo stesso disegno fu fatta nel 19083 il Re- 
publique che sarà seguito dal Ziberté di mag- 
giori dimensioni. 

Coi dirigibili dell’ing. Julliot si possono rag- 
giungere velocità di 13 m. al 1° con 6 a 8 
persone a bordo, 600 a 700 kg. di zavorra, 
provviste per Io a 12 ore (300 a 4oo litri di 
benzina) e si possono percorrere 500 km. sa- 
lendo fino a 2000 m. 

Fra i numerosi viaggi compiuti, è notevole 
l’ultimo del Pazrie che andò in una sola tappa 
da Meudon a Verdun (250 km. in linea retta) 
in 6 h. 45 con vento sfavorevole. 

(È facile rendersi conto che dentro limiti ab- 
bastanza ampi il vento aiuta e non nuoce. Co- 
noscendosi la direzione del luogo da raggiun- 
gere e sia OZ, la velocità propria del diri- 
gibile e sia 45, e determinando con un ane- 
mometro e un anemoscopio la velocità e la di- 
rezione del vento, facendo centro in V, e ta- 
gliando la OZ con un raggio uguale ad 42, 
sarà la 0D, parallela a VL' ed eguale ad 42 
la direzione da prendere e OZ'la velocità che 
assumerà il dirigibile (vedi fig. 25). 

Infatti su questo agiscono le due componenti 
OD e OT la cui risultante è per costruzione 
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la OL’, la valutazione di questa si può fare 
immediatamente col metodo grafico o anche 
sen f 
sen 2 
è ovvio che se le risultanti fossero due, si do- 


A —— B 


calcolare trigonometricamente OL'—=OV 


Fig. 25. Fig. 26. 


vrebbe, per determinare 02, tener conto della 
maggiore. 

Vediamo entro quali limiti il vento è favo- 
revole o almeno non dannoso, nel senso che il 
dirigibile possa spostarsi in una data direzione 
con velocità almeno eguale alla sua propria. 
Per vento nullo, caso improbabile, il dirigi- 
bile potrebbe andare in qualunque direzione; 
per vento fortissimo non potrebbe spostarsi 
nella direzione voluta che nel caso in cui que- 
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sta coincidesse con quella del vento e la velo- 
cità assunta sarebbe infinita. Fra questi casi 
estremi, consideriamo tre velocità di vento 
uguali rispettivamente alla metà, alla velocità 
del dirigibile e al doppio di questa, e cerchiamo 
entro quali limiti il vento resterà favorevole 


Fig. 27. 


nel senso detto sopra. Nel primo caso sarà 
OV =: AB=, UL e perOL'=TL' sarà 
x =75"30': il vento sarà favorevole purchè la 
sua direzione non faccia a destra o a sinistra 
della direzione del luogo da raggiungere un 
angolo maggiore di 75° 30’, cioè può oscillare 
senza danno per il dirigibile entro 151°. Nel 
secondo caso sarà OV=: AB=VL' quindi 
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per OZ” uguale ad 42 sarà il triangolo OVZ' 
equilatero e l'angolo x= 60°. L’oscillazione 
utile è di 120°. Nel terzo caso 

OV-=2AB=2VL' 

ed «= 29°; l’angolo utile si riduce a 58° col 
risultato, che può sembrare paradossale, che la 
velocità assunta dal dirigibile sara almeno 
uguale a quella del vento, cioè doppia della 
sua propria e per poco che la direzione del 
vento superi l'angolo limite, sarà impossibile 
andare nel luogo designato. Si intende che in 
pratica il vento è ben lontano dall’essere co- 
stante in velocità e in direzione, perciò l’ap- 
plicazione dei principî suesposti va fatta in via 
approssimativa e se ne tiene conto come d'in- 
dicazione grossolana. E inoltre evidente che 
se il vento fa un grande angolo colla direzione 
del luogo cui si tende, la velocità raggiungi- 
bile in quella direzione diminuisce gradatamente 
sino ad essere nulla ed anche negativa, secondo 
la velocità del vento; se invece l'angolo è pic- 
colo la velocità risultante si fa maggiore, hno 
ad essere la somma di quella del vento e di 
quella del dirigibile, quando le due direzioni 
coincidono). 

Nel 1905 il conte Almerico da Schio, allievo 
del Cordenons, fece le prime prove col suo di- 
rigibile /fa/ia, che non ebbero grande successo, 
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in causa sopratutto del peso e della scarsa po- 
tenza del motore. Riprese nel 1908 con motore 
più potente e leggero, con poche modificazioni, 
che non riguardavano i principi essenziali, non 
diedero risultati notevoli. La caratteristica di 
questo sistema è una carena elastica, di cui la 
parte inferiore, il ventre, è costituito da una 
parete di gomma, in modo che l’involucro si 
dilata o si contrae automaticamente, pur con- 


Fig. 29. — /talia di Da Schio. Fig. 30. — De la Vaulx. 


servando la sua forma, senza bisogno di pal- 
loncino compensatore, degli organi annessi e 
del pilota che li faccia opportunamente agire. 
Inoltre la navicella, che fu allungata e alleg- 
gerita, porta piani orizzontali e mobili desti- 
nati al dirigersi in profondità, senza getto di 
zavorra o consumo di gas. L’elica posta dap- 
prima all’estremità della navicella fu portata 
fra questa e l’involucro. Tutta la costruzione 
dimostra l’ingegnosità dell’inventore, ma per 
avere successi palpabili bisognerebbe ingran- 
dirla notevolmente (l’involucro è di soli 1.200 
m.') ma non è detto se il funzionamento della 
carena elastica avverrebbe egualmente bene. 
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Il Conte De la Vaulx, notis- 
simo mecenate della navigazione 
aerea, fece nel 1906 un piccolo 
dirigibile di 720 m.* in cui tutto 
era molto accuratamente studiato 
e disposto; fece con esso e suc- 
cessivamente con modelli ingran- 
diti escursioni interessantissime. 
Fra la navicella e il pallone è 
una specie di lunvo albero, all’e- 


stremità del quale ruota l'elica, D 
che si trova per ciò collocata in - 
un punto favorevolissimo ed è è 
congiunta al motore per mezzo $ 
di un asse a coxdisse, che le | 
evita gli urti dell'arrivo a terra. 5 

Pure nel 1902 si ebbe il primo hi 


dirigibile ZeffeZia, il più grande 
hinora costruito. Abbiamo gia ve- 
duto che volendo migliorare i 
risultati non vi è altro mezzo 
che quello di ingrandire le di- 
mensioni: persuaso di questo 
concetto lo Zeppelin si trovò di 
fronte alla ditticoltà grande di 
mantenere stabilmente la forma 
dell’ involucro e pensò di ren- 
derlo rigido con una armatura interna di allu- 
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minio. Giunse così a un cilindro enorme allun- 
gatissimo, terminante a punta alle due estre- 
mità, in cui racchiuse diciasette distinti palloni 
distribuiti nella cavità interna, rivestendo il 
tutto di stoffa. Le dimensioni principali dell’ul- 
timo Zeppelin, il IV, derivato direttamente dal 
primo con ingrandimenti successivi e aggiunte 
di piani stabilizzatori, suggeriti dai successi 
francesi, erano queste: lunghezza 136 m. dia- 
metro 13 m. capacità 13.000 m'°. Vicinissime 
all’involucro e prossime alle due estremità erano 
due navicelle rigidamente collegate al pallone, 
in ciascuna delle quali era un motore Daimler 
di rto CV che poneva in azione per mezzo di 
lunghe trasmissioni una coppia di eliche a tre 
braccia, collocate lateralmente di qua e di là 
dall’involucro, alquanto al disotto del suo dia- 
metro. La forza ascensionale di questo gigante 
gonfiato con buon idrogeno arrivava a 14.690 
kg. ma in realta per l'enorme peso della car- 
cassa non ne restavano disponibili che 5000 in 
cui oltre la zavorra e le provviste, che sono 
il vero peso utile, erano comprese anche le 
persone, i motori, i propulsori, che è più lo- 
gico considerare come peso morto, essendo 
parte integrante dell’aeronave. Per costruirla 
e custodirla fu eretta sul lago di Costanza una 
grandissima tettoia-rimessa, che sbocca diret- 
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tamente sul lago, perchè, sebbene lo Zeppelin 
abbia sempre rivendicata a sé l’idea del sistema 
rigido, aveva presente la fine dello Schwarz e 
per evitarla veniva sempre a prender terra... 
sull'acqua. Ultimamente l’Aangar, in seguito 
al danni che il vento produceva al pallone sbat- 
tendolo contro le pareti mentre lo si faceva 
uscire, era stato reso galleggiante e lo si orien- 
tava in modo da evitare l’azione del vento. Le 
navicelle del pallone erano vere barche, che si 
immergevano fino ad equilibrare il sistema, 
munite poi di pattini elastici nell’ eventualità 
di dover scendere sul suolo. 

Le numerose critiche che furono mosse a 
questo dirigibile non sono del tutto ingiustifi- 
cate: la mole è certamente esagerata e tuttavia 
non permette di portare più di 16 persone; la 
forma è poco favorevole a una grande velocità; 
il costo di costruzione e di gonfiamento è eleva- 
tissimo; la rigidità per quanto ottenuta con 
armatura d'alluminio assorbe troppa forza ascen- 
sionale e rende difhcilissimo se non impossibile 
il prender terra e indispensabile un ricovero 
nel quale rifugiarsi immediatamente. Per poco 
che il vento sia sensibile, non esistono forze 
capaci di trattenere un pallone di quelle di- 
mensioni; l’accidente che costò la perdita del 
Patrie, sarebbe stato evitato se un ufficiale 
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avesse creduto di poter assumere la responsa- 
bilità di far sgonfiare il pallone, ma il senti- 
mento della gerarchia e la proibizione di avere 
della iniziativa, fecero perdere in pratiche bu- 
rocratiche un tempo prezioso e il vento non 
aspettò gli ordini superiori. Col Zeffelin in- 
vece anche il vuotarlo del gas a nulla varreb- 
be, perchè colla sua armatura rigida resterebbe 
sempre l'enorme cilindro che è: per il vento 
null'altro che un grandissimo leggero fuscello 
che offre enorme presa. 

Conviene tuttavia riconoscere che rispetto 
alle qualità che si chiedono a un dirigibile, lo 
Zeppelin IV superò tutti gli altri: fece infatti 
un viaggio di 12 ore, tornando al punto di 
partenza dopo un percorso di circa 400 km. 
senza scali e nell'ultima prova percorse prima 
417 km. in 11 h. poi per un guasto al motore 
scese sul Reno a Nierstein; riparti dopo 4 h. 
e 30' e percorse 189 km. in 9 h. 45, dovette 
di nuovo discendere per un guasto e per una 
forte diminuzione della forza ascensionale a 
Echterdingen e prese terra, per la prima ed 
ultima volta; chè, per quante precauzioni fos- 
sero state prese, il sopraggiungere di un vento 
un po’ mosso strappò le corde delle ancore 
sepolte in terra, il pallone fu trascinato e sbat- 
tuto, s'alzò colla punta posteriore e a un tratto 
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una fiammella brillò, seguita da una formida- 
bile esplosione e il dirigibile fu annientato. 
L'entusiasmo creato dalle performances com- 
piute non fu che attivato dalla catastrofe e in 
pochi giorni furono sottoscritti in Germania 
7.000.000 di lire per fare degli altri Zeppelin... 
che avranno la stessa fine o presto o tardi, a 
meno che non si costruiscano a brevi distanze 
migliaia di 4angars, di quelle rispettabili di- 
mensioni, ove i dirigibili possano riparare im- 
mediatamente appena prendano terra. 
Riguardo alla diminuzione di forza ascensio- 
nale, inevitabile in ogni ascensione, è da no- 
tare esser questa tanto più sensibile quanto 
minore è il margine utile. Infatti da prove fatte 
in tettoia Zeppelin trovò che la perdita di gas 
per esosmosi non era che di 22 kg. di forza 
ascensionale per 24 ore: il consumo ragguar- 
devole di benzina con motori potenti è un con- 
tinuo alleggerimento (a mezzo litro per cavallo- 
ora, sono, per 220 cavalli almeno 70 kg. al- 
l’ora): l’involucro esteriore teso sull’armatura 
lascia fra sè e 1 palloni interni un cuscino d'’a- 
ria che ritarda l’azione dilatatrice del sole e il 
vento relativo ha un effetto raffreddante; mal- 
grado tuttociò (e forse anche per esser state 
fatte agire esageratamente le valvole) al se- 
condo scalo la diminuzione era tale che non 
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avrebbe potuto ripartire senza il rifornimento 
di idrogeno telegraficamente comandato. 
Riguardo alla velocità assoluta è difficile va- 
lutarla dai dati generali del tempo impiegato 
e delle distanze percorse, che essendo misurate 
in linea retta sono sempre minori delle vere, 
e non si tien conto del vento. Dal punto di 
vista del rendimento si usa una formula in cui 
è Vla velocità assunta dal dirigibile, in mi- 
riametri; / la forza di motori in cavalli; S 
la sezione massima e C un coefficiente : sì pone 


3 
F 
v-cV È 


In base a questa il miglior rendimento è dato 
dal Patrie e dal dirigibile italiano in cui C è 
prossimo a 5, mentre nel Zeppelin supera di 
poco 3, ma allo stato attuale delle cose è certo 
più interessante ciò che un dirigibile può dare 
in totale, che non indagare se, fatto in un al- 
tro modo, potrebbe dare di più. 

Il maggiore Parseval cominciò fin dal 1905 
a provare un suo dirigibile semplicemente al- 
lungato, munito di piani stabilizzatori, nel 
quale applicò un nuovo sistema per ottenere 
gli spostamenti verticali e la sua elica a braccia 
floscie. Questa di m. 4,30 di diametro ebbe 
buon esito: al punto fisso diede una forza di 
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trazione di 400 kg. e alla traslazione di 250 kg.; 
non altrettanto, pare, nè allora, nè cogli esem- 
plari posteriori, il sistema accennato, consi- 
stente in due palloncini compensatori collegati 
fra di loro, posti presso le estremità : il tenere 
l'uno più gonfio dell'altro sposta il centro di 
sospensione e fa assumere perciò all'insieme 
una posizione d’equilibrio inclinata all’avanti o 


Fig. 32. — Dirigibile Parseva/. 


all'indietro che fa salire o scendere; la pa- 
rità di condizioni ristabilisce l’equilibrio oriz- 
zontale. 

Il Parseval aveva dapprima un timone a gon- 
fiamento che pare sia stato abbandonato: mi- 
gliorato ultimamente ha ottenuto discreti suc- 
cessi, subordinati alle sue dimensioni (3200 m?°) 
ma andò soggetto a numerose peripezie. Da 
52 m. di lunghezza è stato portato a 58; il mo- 
tore è un Daimler di rro CV: stette in aria 
fino a 11 ore. La navicella è pendula e sotto 
la spinta dell’elica si sposta in avanti. 


86 Aerostatica, aeronautica e aviazione 


Un altro tipo tedesco è quello del maggiore 


Fig. 33. — Dirigibile Gross /- Fianco. 


Gross, lungo 66 m. del diametro di tI, col- 
l'involucro fissato sopra un’armatura di tubi 
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d’acciaio. Una navicella di m. 5 per 2 porta 
motori di 75 CV che fanno ruotare due eliche 


a tre pale d'alluminio, immediatamente sotto 
l'involucro: nelle lunghe escursioni si adopera 


Fig. 35. — Dirigibile Gross // - 1908. 


un motore solo. Anche in questo si hanno due 
palloncini compensatori. Fece con discreto esito 
alcune ascensioni, ma fu particolarmente di- 
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sgraziato nel tornare a terra: quasi sempre gli 
successero gravi avarie. L’equilibrio longitudi- 
nale non pare dei migliori. Esito analogo ebbe 
Il GrossZI, sebbene profondamente modificato. 

In Inghilterra si fecero due dirigibili mili- 
tari dal pomposo nome di Nwu/li secundus, \l 
primo dei quali dopo scarsi risultati fece la 
fine del Pafrie e il secondo non pare sia tale 
da gareggiare coi suoi fratelli d’oltre Manica. 


nun — -— 


Fig. 36. — Null secundus I. 


Nel 1906 sotto il patronato di Deutsch, al- 
tro mecenate francese, fu costruito il Vi//e-de- 
Paris, che mostrò ottime qualità, tanto da po- 
ter sostituire il Pafrie a Verdun, recandovisi, 
donato dal proprietario, coi propri mezzi da 
Sartrouville (260 km. in 9 ore 30°). La caratte- 
ristica di questo tipo è data da otto palloncini 
allungatissimi disposti a coppie in croce nella 
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Fig. 37. — Ville-de-Pavris. 
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parte posteriore. 
Questa disposizio- 
ne fu adottata per 
ottenere la stabi- 
lizzazione senza 
piani estesi in vi- 
sta della difficoltà 
di fissare questi 
efficacemente sul- 
l'involucro, senza 
che ne derivino 
pericoli per l’in- 
tegrità di esso : oc- 
corrono infatti ar- 
mature interne 
che, specialmente 
negli sgonfiamen- 
ti, tendono a lace- 
rare la stoffa e con 
velocità notevoli 
esercitano sforzi 
che potrebbero 
riuscire fatali. 
Questi palloncini 
sono leggerissimi 
perchè pieni di gas 
e non offrono pe- 
ricolo : il loro ren- 
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Fig. 38. — Ville-de-Paris visto posteriormente. 
dimento è però inferiore a quello dei piani. 
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La navicella è molto allungata (31 m.); vi è 
un'elica sola a pale articolate, di acajou, di 
m. 6 di diametro e 8 m. di passo, che fa 180 
giri al 1°. Lunghezza del volucro 60 m. dia- 
metro massimo m. 10,50, capacità 3.200 m'. 
Vi sono piani-timoni di profondità anteriori e 
posteriori e un timone di direzione. 

Il rendimento dell’elica è notevolissimo, ma 
le sue dimensioni rendono necessario uno spe- 
ciale dispositivo, che funziona a volontà del 
pilota, per immobilizzarla orizzontalmente prima 
di prender terra, per non romperla. 

Gli stessi costruttori, Surcouf e Kapferer, 
partendo dal medesimo concetto informatore 
hanno costruiti altri tre dirigibili: il Bayard- 
Clement, 1 Ville-de- Bordeaux, il Colonel Re- 
nard. La generatrice dell’involicro è data da 
due parabole di 3° grado raccordate. Lun- 
ghezza 60 m. diametro massimo 10,60, capa- 
cità 3,500 m*. peso dell’involucro 805 kg. 

I palloncini stabilizzatori sono stati ridotti a 
4 a forma dì pera molto allungata e sporgenti 
all'estremità posteriore. Il palloncino compen- 
satore è cilindrico ha il notevole volume di 
1.100 m. ed è diviso a metà da una parete di 
stotta, cosicchè si può inviare l’aria solo nella 
metà anteriore o nella posteriore o in entrambe 
secondo 1 casi. All’indietro, al di sotto, sono 


92 Aerostatica, aeronautica e aviazione 


due valvole che si aprono automaticamente 
quando la pressione del gas supera i 40 mm. 
d’acqua; la manica del palloncino ne ha altre 
due, che si aprono a 30 mm. La navicella è 
lunga 28 m. ampia e comoda, costruita in tubi 
d'acciaio. I timoni di direzione hanno 18 m.? 
di superficie, quelli di profondità 16: tutti sono 
comandati irreversibilmente. Il motore è un 
Bayard-Clement di 100 CV nell'omonimo, un 
Renault negli altri e comanda un'elica di 5 m. 
di diametro che fa da 380 a 400 giri al r. 
Questa elica notevolissima, dovuta allo specia- 
lista Chauvière, è di tavole di noce sovrappo- 
ste a ventaglio e raggiunge una velocità peri- 
ferica di 105 m. ali; genera una forza giro- 
statica che si oppone potentemente ai movi- 
menti di tangaggio, con vantaggio della velo- 
cità. Il suo passo è gradualmente crescente dal 
centro alla periferia e dall’orlo d'entrata a 
quello d'uscita: pesa go kg. ma potrebbe pe- 
sare un terzo; la forza centrifuga sorpassa i 
19.000 kg. ma il legno non lavora che a !., 
del suo limite di rottura; le pale hanno una 
grandissima elasticità: in prove di laboratorio 
furono caricate di pesi fino ad infletterle di ol- 
tre 20 cm., senza la minima deformazione per- 
manente. Per evitare le trepidazioni il motore 
è fissato sulla navicella con robuste molle; 
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questa è sospesa per mezzo di cavi d'acciaio 
a quattro ralinghe longitudinali di legno. In 
una escursione a Itinerario prestabilito il Bavard- 
Clement ha percorso 200 km. in 4 h. so’. Fu 
ultimamente ceduto alla Russia. 

Anche in Italia è stato costruito un dirigi- 
bile militare che ha dato buoni risultati nelle 
evoluzioni compiute e nel breve viaggio da 
Bracciano a Roma e ritorno. La cosa più ca- 


Fig. 40. — Dirigibile italiano. 


ratteristica è la forma, assai prossima a quella 
di un pesce e deve dargli la massima pene- 
trazione : infatti se l’azione dell’aria si esercita 
perpendicolarmente alle superfici, la parte po- 
steriore sarà soggetta a spinte che tendono a 
farla avanzare e compensano certamente l’at- 
trito di frizione. La somiglianza con un pesce 
è aumentata da una verniciatura a base di al- 
luminio. Posteriormente ha una lunga chiglia 
la cui parte estrema è mobile e costituisce il 
timone di direzione. I piani stabilizzatori sono 
cellulari e collocati lateralmente alla parte po- 
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steriore sopra la chiglia. La navicella è pic- 
cola e costituita da una vera barca. Le eliche 
sono due, portate da braccia sporgenti dalla 
navicella in modo che nel prender terra non 
corrono alcun pericolo di guastarsi; girano in 
senso opposto e sono a passo reversibile, co- 
sicchè il dirigibile, unico sinora, può spostarsi 
anche all'indietro facilitando notevolmente le 
manovre di ritorno a terra. Il motore è un 
Bayard Clement di 70 CV. 

Il buon esito delle prove ha persuaso il mi- 
nistero della guerra a farne costruire altri di 
dimensioni sufficienti perchè possano effettiva- 
mente servire a qualche cosa. 

L'ing. Kluytmans ha costruito grazie alla 
generosità del barone De Margay un piccolo 
modello di un dirigibile che per le buone prove 
date sara presto rifatto in grande. L'idea nuova 
è di sezionare a meta il corpo dell'involucro 
e di porre l’asse di rotazione dell’elica lungo 
l'asse stesso del dirigibile. Le due parti sono 
terminate da un'armatura di tubi d’acciaio e 
da robusta rete, tenute in posto da tubi d’ac- 
ciaio che servono a mettere in comunicazione 
le due cavità, in modo che il gas circolando 
liberamente ha sempre la stessa pressione nelle 
due parti. L’elica sporgente è a quattro brac- 
cia armate di pale all’estremità. Si hanno così 
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le migliori condizioni di equilibrio e di minima 
resistenza, essendo la navicella molto accostata 
all’involucro. Se l'esemplare grande corrispon- 
derà al rendimento del modello, si avranno ri- 
sultati sbalorditivi. 

Anche la Spagna ha il suo dirigibile: il 
Torres Quevedo, che si differenzia dal tipo 
comune per la forma dell'involucro a tre ci- 
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Fig. 42. — Dirigibile Cafazza - Fianco. 


lindri raccordati, due sopra, uno sotto. Pare 
che questa forma abbia realmente qualche ef- 
fetto sulla stabilità longitudinale, ma la grande 
superficie aumenta la frizione dell’insieme e il 
peso dell'involucro in confronto al volume. 1 
risultati ottenuti non paiono gran cosa. Si dice 
che l’inventore abbia tentato di applicarvi gli 
apparecchi da lui ideati per dirigere di lon- 
tano le torpedini a mezzo della radiotelegrafia. 

Fra ì numerosi progetti, pullulanti da ogni 
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parte non appena il successo arrise ai primi, 
è notevole il progetto del còrso Capazza, ab- 
bozzato da venti anni, ora in corso di costru- 
zione nelle officine Bayard Clement. 


Fig. 43. — Dirigibile Cafazza visto dal disotto. 


L’involucro ha la forma di una immensa 
lente biconvessa col centro spostato verso l’'a- 
vanti: il diametro è di 52 m. lo spessore mas- 
simo m. 8,70, la capacità di 9.420 m°. Nella 
parte centrale è una cavità cilindrica che ar- 


Aerostatica, aeronautica e aviazione 99 


riva sino sopra ed è praticabile mediante scale 
e dà accesso a una specie di balcone. 3 motori 
da 123 CV ciascuno azioneranno 3 eliche di 
m. 2,80 di diametro, poste due anteriormente 


Fig. 44. — Dirigibile Cafazza visto dall'alto, 


in alto, una posteriormente in basso. Le navi- 
celle saranno pure due, una rotonda centrale, 
una rettangolare all’indietro. Le figure mo- 
strano le disposizioni generali, le chiglie di 
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stabilizzazione e i timoni. E evidente che nel 
modo di comportarsi di questo dirigibile avrà 
grande influenza la grandissima superficie in- 
feriore, che potrà fare anche da sostentatore. 

È un passo di più verso l’aeroplanizzazione 
dei dirigibili : questi infatti quanto più utiliz- 


Fig. 45. — Misto Malecot. 


zano le proprieta e le disposizioni degli aero- 
plani e tanto meglio funzionano. 

Non devesi però seguire l’utopia di alcuni 
che esagerando nel concetto esposto, pensano 
si debba giungere ai massimi risultati coi co- 
sidetti mzisfî. Volendo essere una via di mezzo 
fra i più pesanti e i più leggeri, finiscono col 
riunire gli inconvenienti dei due sistemi senza 
averne 1 vantaggi. 
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Qualche piccolo successo, ben lontano però 
da quanto con aeronavi o con aeroplani è stato 
raggiunto, l’ha avuto il Ma/ecot formato da un 
pallone allungato, rigidamente collegato ad 
ampî piani e fornito di due navicelle, una pros- 
sima e l’altra pendula a una certa distanza 
dall’involucro. Il peso totale supera di poco la 
forza ascensionale: e sarebbe quindi un aero- 
plano leggerissimo, cioè quasi senza massa, 
impacciato dalla enorme resistenza alla pene- 
trazione offerta dal pallone. Lo spostamento 
longitudinale della navicella inferiore, che è 
fatto per mezzo di cavi e carrucole da chi è 
nella superiore, fa assumere al pallone e ai 
piani una posizione di equilibrio inclinata. La 
trazione dell’ elica dovrebbe allora produrre 
l'innalzamento e lo spostamento di tutta la 
barracca, con spreco evidente e inutile di forza. 

Anche una prova fatta da Santos Dumont 
in quest'ordine d'idee, con un piccolissimo 
pallone, falli completamente. 

Volendo tare una classificazione dei diversi 
tipi di aeronavi si potrebbero distinguere i ri- 
gidi (Schwartz, Zeppelin), dai semirigidi (tutti 
gli altri) essendo che anche i flosci hanno al- 
meno una parte che conserva la sua forma per 
mezzo di armature di legno o di metalli; il 
modo con cui si ottengono gli spostamenti ver- 
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ticali potrebbe essere un buon criterio, aven- 
dosene alcuni con due serie di piani, che ten- 
dono a conservare l’asse del dirigibile orizzon- 
tale (Zeppelin, Italia, Ville-de-Paris, Bayard 
Clement, ecc.), altri con una sola (Patrie e 
successori) che fa loro assumere una posizione 
di equilibrio inclinata: altri con due palloncini 
compensatori separati (Parseva/, Gross) oppure 
riuniti (Bayard Clement ecc.). 

Dei pregi e dei difetti dei dirigibili si dirà 
comparativamente agli aeroplani nella conclu- 
sione. 


* kx kx Xx Xx kx kx k k kx kx kx kx k k k 


AVIAZIONE 


La parola aviazione deriva da avis, in latino 
uccello, e serve a designare lo studio dei mezzi 
di sollevarsi e trasportarsi per l’aria, senza il 
sussidio di gas più leggeri. 

Gli uccelli, per il loro numero, per le dimen- 
sioni, per la facilità del volo e per la velocità 
furono certamente fra gli animali volanti quelli 
che più colpirono la fantasia dell’uomo e gli 
fecero nascere il desiderio di imitarli: tutte le 
leggende parlano di ali: l'aviazione, ultima ar- 
rivata, è antichissima e precedette di molto 
l'invenzione dei palloni. 

Il grande Leonardo, uno dei maggiori genî 
che mai siano esistiti, dedicò molto studio al 
problema del volo: si sono trovati nelle sue 
carte molti appunti di principî giustissimi da 
lui trovati coll’osservazione e la riflessione; la- 
sciò pure disegni di posizioni assunte da uc- 
celli, che è quasi impossibile riuscire a co- 
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gliere coll’occhio, ma che il cinematografo ha 
poi confermate esattissime. Determinò la su- 
perficie d’ala necessaria a sollevare un uomo e 
progettò un apparecchio, in cui sono dettagli 
ingegnosissimi, che servirebbero certamente allo 
scopo, se la forza umana fosse sufficiente a 
farlo agire. 

Una delle determinazioni più facili a farsi è 
quella della superficie alare e del peso di un 
dato uccello e si hanno infatti numerosissimi 
dati a questo proposito, perchè un semplicis- 
simo ragionamento faceva supporre che dotando 
l’uomo di ali grandi, proporzionalmente al suo 
peso, come quelle degli uccelli, con un po’ di 
allenamento sarebbe agevolmente riuscito allo 
scopo agognato. Ma qui sì urta in una prima 
difticoltà, perchè progredendo da uccelli pic- 
coli a grandi si trova che la quantita di peso 
portata dall'unità di superhcie, il carico unita- 
rio, va gradualmente crescendo. Per ogni de- 
cimetro quadrato d’ala una rondine porta 14 
grammi, un merlo 25, un piccione 40, una 
procellaria 57, un avvoltoio 71: si suppose al- 
lora che peso totale e carico unitario andas- 
sero crescendo assieme, ma neppur questo è 
vero, perchè contemporaneamente si hanno uc- 
celli di piccolo peso con forte carico e  vice- 
versa. 
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Si provò allora a osservare il numero dei 
colpi d’ala dati durante il volo, ma qui si en- 
trò in pieno caos, non essendovi apparente- 
mente alcuna relazione fra superficie, peso, 
colpi d’ala e velocità raggiunta, poichè anche 
di questa dovevasi tener conto, essendosi tro- 
vato che (a parte gli insetti che arrivano a più 
centinaia per 1°”)di fronte a uccelli con numero 
elevato di battiti, ve ne erano altri che si man- 
tenevano in aria anche per molti minuti colle 
ali perfettamente immobili. 

Si giunse così alla nozione, troppo rapida- 
mente schematizzata, che non tutti gli uccelli 
volano nello stesso modo e che lo stesso uc- 
cello può volare in più modi: si chiamò 7vo/o 
a remi quello in cui si ha sostentazione ‘e tra- 
slazione per mezzo del battere delle ali; volo 
slittante quello in cui il motore essendo la gra- 
vità, si ha una discesa sotto un piccolo angolo, 
per la reazione dell’aria sotto il corpo dell’uc- 
cello e sotto le ali immobili; volo a vela quello 
in cui avendosi un vento orizzontale o legger- 
mente ascendente, 1’ uccello opportunamente 
adattando la conformazione e la disposizione 
delle ali, può mantenersi in aria anche immo- 
bile e senza spostarsi o trasportarsi a suo pia- 
cere senza battere le ali. 

Fatte queste distinzioni, troppo esclusive, si 
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cercò di calcolare per ciascun caso il complesso 
insieme di lavoro, peso, superficie, velocità, 
equilibrio e resistenza dell’aria... e si giunse a 
risultati ancora disparatissimi, sui quali si con- 
tinua a discutere. 

Riguardo al fenomeno stesso del volo, che 
è molto complesso, si è tentato in generale di 
darne spiegazioni troppo sempliciste, che of- 
frono facile fianco alla critica: riguardo ai cal- 
coli, basta il fatto che si è asserito potersi ma- 
tematicamente dimostrare che gli uccelli non 
possono volare, per persuadersi della difficoltà 
non gia dei calcoli stessi, ma del modo di im- 
piantarli. 

Un calcolo, a meno di un errore grossolano, 
è sempre giusto ed esatto nei suoi risultati, 
ma esclusivamente in rapporto ai dati sui quali 
è basato: se rispetto a una data ricerca ne man- 
cano, se ve ne sono degli estranei, se non è 
stato dato a ciascuno il vero valore che gli 
compete, non è colpa del calcolo se si arriva 
ad errori madornali. 

Riguardo al vo0/0 a remi si è esagerato molto 
nel valutare lo sforzo compiuto dall’uccello, 
perchè si è partiti da questo concetto: l’uc- 
cello ha un dato peso: per sollevarsi dal suolo 
battendo sull’aria con una data superficie ‘a 
una data velocità, dovrà non soltanto produrre 
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un effetto equivalente al sollevamento del suo 
peso a quella data altezza, ma tale che la ri- 
caduta, durante il risollevamento dell’ala sia 
trascurabile: in altri termini: la velocità di 
ascesa deve essere assai maggiore di quella di 
caduta per gravità dalla stessa altezza. 

In realtà nessun uccello, assolutamente nes- 
suno, è capace di alzarsi verticalmente, tutti in- 
vece si alzano più o meno obliquamente e nel 
volo a remi bisogna distinguere le due fasi 
della battuta e del risollevamento dell’ala, che 
sono «fili ambedue, mentre da molti si è cre- 
duto e da alcuni si continua a credere che il 
risollevamento sia per lo meno una perdita di 
tempo. La battuta provoca la reazione dell’a- 
ria utile all’uccello per sollevarsi, ma gli im- 
prime anche una certa velocità che nel risol- 
levare l’ala egli utilizza per appoggiarsi, per 
slittare su questa: non è un semplice movi- 
mento di cerniera, si ha anche una rotazione 
parziale e una deformazione dell’ala in modo 
da presentare subito il bordo anteriore più alto 
del posteriore. Soltanto per la maravigliosa 
conformazione dell’ uccello ciò è possibile e 
viene da lui fatto per istinto. 

Per molto e molto tempo ancora (e forse 
mai vi si giungera, perchè l’uomo troverà al- 
tra cosa e migliore) riuscirà impossibile fare 
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apparecchi meccanici di tanta leggerezza, ro- 
bustezza e deformabilità e comandabili con 
tanta rapidità: il volo a battute resterà proprio 
degli uccelli. 

Il volo slittante non può aver luogo che 
quando l'uccello ha già una discreta velocità 
propria: diventa allora qualche cosa di analogo 
a un paracadute dotato di un movimento di 
traslazione. La conformazione assunta e la forza 
viva immagazzinata (semiprodotto della massa 
per il quadrato della velocità) producono lo 
spostamento in modo che la discesa assoluta è 
la stessa, in altitudine, che si avrebbe verti- 
calmente (a velocità costante: si veda quanto 
si è detto a proposito delle esperienze di Eif- 
fel) la distanza percorribile, misurata fra due 
punti a terra è proporzionale alla forza viva, 
alla superficie e al seno dell’angolo che il si- 
stema fa coll’orizzontale: l'aumento di questo 
verso il basso fa aumentare la velocità e l’uc- 
cello può approfittarne per risalire per breve 
tratto; in modo da percorrere una ondulata ad 
archi gradatamente decrescenti. Le cose pas- 
serebbero molto liscie in aria perfettamente 
calma, ma istintivi movimenti del corpo e op- 
portuni colpi d’ala correggono gli effetti del 
vento, modificano la direzione, riportano l’uc- 
cello all’altezza primitiva, che sarebbe irrag- 
giungibile. 
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È questo come si vedrà il modo di trasla- 
zione e sostentazione imitato dagli aeroplani, 
che, disponendo di una forza propellente con- 
tinua, possono spostarsi anche orizzontalmente 
per lunghi tratti. 

Il volo a vela, strettamente inteso non è di 
tutti gli uccelli, ma di pochi, sebbene tutti 
sappiano giovarsi a meraviglia del vento, e 
consiste nel conformare e disporre le ali e il 
corpo in modo che le risultanti dell'urto del 
vento e della gravità siano eguali e sulla stessa 
verticale. In tal caso non si ha spostamento, 
ma l’uccello con movimenti della coda e della 
testa può spostare il centro di gravità all’a- 
vanti o all’indietro e ottenere così traslazioni 
analoghe, modificando la risultante. 

Che il fenomeno avvenga realmente in que- 
sto modo è stato recentemente dimostrato dal 
Desprez con un suo apparecchio sperimentale, 
essenzialmente composto di superfici curve e 
di un mantice softiante. 

Una parte importante ha nel volo la coda, 
sia come superficie sostentante, sia come doppio 
timone di profondità e direzione, sia, nel pren- 
der terra, come freno rallentatore, chè l’aprirla 
completamente e orientarla normalmente alla 
traiettoria introduce la massima resistenza. 

A torto è stato preso da alcuni a modello 
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l’unico mammifero dotato di ali: il pipistrello. 
Questo infatti non ha qualità nè di resistenza, 
nè di velocità: il suo volo è il più incerto e 
ondeggiante, forse per la mancanza di una 
coda ampia e sporgente che non gli permette 
lunghe slittate nella direzione voluta. 

Agli apparecchi che tentano imitare il volo 
a remi si diede da prima il nome di ordotteri, 
perchè le loro ali battono di solito ortogonal- 
mente l’aria: constatatosi che mai gli uccelli 
si comportano in tal guisa si cambiò il nome 
(esiste anche una Commissione di terminolo- 
gia, in Francia) in quello di ornitotteri, da or- 
nis, uccello in greco, ma gli inventori conti- 
nuarono a fare semplicemente battere le loro 
ali e gli apparecchi si ostinarono a restare a 
terra. 

Quasi tutti sono costituiti da superfici oscil- 
lanti, a griglie articolate, che si chiudono nel- 
l'abbassamento e si aprono per offrire minore 
resistenza nel sollevamento. 

Qui saremmo veramente in quel caso che 
posto in cifre dimostra necessario un lavoro 
enorme impossibile anche all’uccello. Il movi- 
mento alternativo non è certo quello che da il 
migliore rendimento e una metà è sprecata per 
produrre resistenze dannose. Anche nel 1908 
ne furono costruiti alcuni senza alcun risultato. 
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Il rimpianto ingegnere Serpollet aveva esso 
pure progettato un ornitottero che forse, ese- 
guito, avrebbe potuto dare qualche risultato. 
Le superfici a griglie anzichè oscillanti erano 
rotanti, in senso opposto, attorno al loro asse 
mediano, doppie, in modo che si poteva dare 
un gran numero di colpi d’ala simmetrici nel- 
l’unità di tempo. 

Alla sostentazione sarebbe forse in tal modo 
provveduto, ma alla propulsione? Non crediamo 
che l'inclinazione delle superfici potrebbe ren- 
dere molto, resterebbero sempre le difficoltà 
dell’equilibrio, della direzione, del modo di com- 
portarsi al vento, senza contare il pericolo di 
una panna del motore, che provocherebbe una 
caduta disastrosa irrimediabile. 

Un altro modello di più pesante, capace di 
sostenersi nell'aria, che per secoli è stato inu- 
tilmente sotto gli occhi degli uomini, è l’aqui- 
lone. Tutti sanno come è fatto: una o più su- 
perfici, con o senza coda equilibratrice, una cor- 
dicella applicata per tentativi o con regole em- 
piriche presso il centro di pressione e con un 
po’ di vento contrario o correndo in aria calma 
l'apparecchio si eleva. È facile rendersi conto, 
ricordando quanto si è detto dei piani, che 
l’aria eserciterà su di esso un effetto /P, de- 
componibile in una resistenza A che tende a 
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spostarlo all'indietro, cui si oppone la cordìi- 
cella e in una pressione Q la cui azione so- 
stentante eguaglia facilmente il piccolo peso 
dell’apparecchio. 

I giavanesi furono i primi inventori di quella 
speciale forma cellulare detta chinese e i ma- 
lesi di quell’altra ad angolo ottuso, che gros- 
solanamente imita la forma di un uccello : am- 
bedue offrono qualità molto superiori a una 
semplice superficie. 

Studî fatti su questi modelli mostrarono che 
erano capaci di sollevare pesi notevoli; il cel- 
lulare specialmente fu adoperato da Hargrave 
che gli legò il suo nome, per portare strumenti 
registratori nell’alta atmosfera. Si raggiunse 
con accurata costruzione un rendimento tale 
da farli salire fino a più di 5000 m. Numerosi 
Osservatorî, americani sopratutto, hanno at- 
tualmente impianti appositi, col macchinario 
necessario a manovrare gli argani delle funi 
metalliche. Parecchi fecero esperienze di solle- 
vamento di persone con successo. 

Negli aquiloni si ha un vero volo a vela, 
quando sono trattenuti; un volo slittante quando 
sono tirati correndo. Il sostituire alla fune traente 
un organo propellente, generalmente un'elica, 
trasforma l’aquilone in aeroplano. 

Tutti gli sperimentatori sono d'accordo nel 
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riconoscere che una superficie concava sì com- 
porta assai diversamente di una piana: se si 
muove obliquamente la resistenza offerta è 
minore e la componente verticale è maggiore; 
il centro di pressione non è spostato all’a- 
vanti, anzi per certe inclinazioni tende a spo- 
starsi all’indietro. Lilienthal che fece nume- 
rosi studî a questo proposito, trovò che la mi- 
gliore curvatura è quella in cui la freccia è 
1’, della corda per superfici piccole e '/,, a 
'/.o Per le grandi, capaci di portare un uomo; 
in seguito si trovò che è vantaggioso far sì 
che la massima concavità sia spostata verso 
l’avanti. 

I valori di Lilienthal si riferiscono ai piani 
da lui usati nelle sue celebri esperienze, di cui 
diremo; avvenendo queste obliquamente dal- 
l’alto al basso, le curvature sono forse esage- 
rate quando si vuole spostarsi orizzontalmente: 
in ogni caso bisogna che la superficie sia in- 
clinata in modo che la direzione del moto sia 
tangente alla curva sul bordo anteriore, altri- 
menti l’aria investirebbe il dorso della super- 
ficie con effetto dannoso. 

Non è finora possibile indicare criteri generali 
dai quali si possa dedurre la forma e la cur- 
vatura più opportune: l’esperienza unica mae- 
stra ha però gia insegnato molto. 
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Un punto invece su cui non sono d’accordo 
gli sperimentatori è la direzione dell’effetto P 
sopra superfici concave. Alcuni ammettono sia 
normale alla corda, altri normale alla tangente 
della curva nel centro di pressione, ma non si 
curano di determinare dove questo sia, anzi lo 
ammettono sul prolungamento della normale 
alla corda nel punto ove sarebbe il centro di 
pressione se la corda fosse la sezione di un 
piano. 

Al contrario si è constatato, e i fratelli Wrigt 
lo hanno confermato in una comunicazione 
preventiva sui risultati delle loro esperienze, 
che detto centro si sposta all’indietro. Con su- 
perfici curve (freccia di !/,, della corda), gire- 
voli attorno al loro asse mediano, munite late- 
ralmente di pareti, 10 ho constatato che in po- 
sizione normale (orizzontale tangente sul bordo 
anteriore) il centro di pressione è prossima- 
mente nel centro di figura e per inclinazioni 
gradualmente maggiori sì sposta prima all’a- 
vanti poi all'indietro, ma essendo le superfici 
di stoffa, il vento modificava la loro forma e 
questi risultati non possono considerarsi che 
relativi a quelle date superfici. 

Si intende che il determinare la direzione 
dell’effetto è utile sopratutto per valutare lo 
sforzo necessario alla traslazione con  velo- 
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cità data, necessaria alla sostentazione, perchè 
dalla decomposizione di esso effetto dipendono 
1 valori della resistenza A e della pressione 
sostentante Q. 

Il Goupil ha determinato per questi due va- 
lori dei coefficienti 9g ed », variabili complessi- 
vamente coll’inclinazione, da 0° a 90° per di- 
Verse superfici come: piani quadrati, rettango- 


I Il 


A 


o 1 senazo I 
Fig. 46. 


lari presentati nei due sensi, arcuate a cerchio, 
a parabola, ecc., e li ha rappresentati in curve 
il cui rapporto è per ogni caso assai diverso 
e ciò dimostra che il basarsi su formole gene- 
rali, eccessivamente semplificate, può condurre 
a gravi errori. Riportiamo, per dare un'idea 
del procedimento, due dei diagrammi del Goupil 
riferentisi a un piano quadrato il I, a un’arcuata 
a", il II. Come si vede è impossibile dedurli 
ambedue dalla relazione P = ASV? e dalle 
R=KSVUV"sena Q0= ASV' cosa. Condivi- 
diamo perciò pienamente le sue idee e cre- 
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diamo si debba anzitutto determinare speri- 
mentalmente l’andamento della Q e della A 
per quella data superficie di cui si vuole far 
uso, cosa che forse nessun aviatore ha mai 
fatto e dal diagramma desumere i valori 9g ed 
y corrispondenti a un dato angolo di inclina- 
zione a. 

L’americano W. R. Turnbull ha  recentissi- 


Fig. 47. 


mamente pubblicato nella PAysica/ review di 
Nuova Yorck i risultati di una serie metodica 
di ricerche intorno a A e Q, relativamente a 
cinque tipi di superfici, presentate sotto diversi 
angoli e il relativo variare della posizione del 
centro di pressione. 

I cinque tipi sono: I. il piano, II. la super- 
ficie convessa, III. la superficie concava, IV. la 
mista concavo-convessa a curve raccordate, 
V. la convesso-concava, riferendosi le denomi- 
nazioni al senso del moto e a un osservatore 
che le guardi dal disotto. 
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Le superfici, di lamiera sottile e rigide, ave- 
vano una larghezza doppia della lunghezza, 
circa 42 cm. per 21. La corda era di '!/,, nelle 
arcuate semplici, di '/,, circa nelle arcuate 
doppie. 

Il modo di sperimentare era il seguente: un 
forte ventilatore, mosso da un motore elettrico 
produceva una corrente d’aria orizzontale, della 
velocità costante di 16 km. all’ora entro una 
specie di lunga scatola senza fondi a sezione 
quadrata, avente internamente una serie di la- 
melle destinate ad annullare i movimenti non 
rettilinei dell’aria; all’altra estremità si dispo- 
nevano le superfici. Il tutto era sostenuto a 
una certa distanza dal suolo con cavalletti, per 
evitare possibili perturbazioni. 

Per determinare la resistenza all’avanzamento 
R, le superfici in esperimento venivano rigi- 
damente fissate all’ estremità di un’asta gire- 
vole orizzontalmente nel mezzo: l’aria ten- 
dendo a spostare all'indietro la superficie, si 
otteneva l’equilibrio per mezzo di pesi agenti 
mediante una carrucola su l’altra estremità. 
Riportando su un diagramma gli angoli d’in- 
clinazione e i pesi adoperati si hanno curve 
assai diverse: il tipo III è quello che offre 
maggiore resistenza e questa cresce più rapi- 
damente dell’inclinazione: il IV fra 7° e 15° 
ne offre meno di tutti. 
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Per determinare la sostentazione Q, l’asta 
era girevole verticalmente e la si equilibrava 
direttamente con pesi. Il diagramma mostra 
che la massima sostentazione è data dal tipo 


Fig. 48 
(andamento delle A). 


III., che, cosa assai notevole, anche orizzon- 
talmente dà una sostentazione di 0,12 libbre 
per piede quadrato (libbra avoirdupois = kg. 
0,453; piede quadrato = m° 0,0929). 

Gli spostamenti del centro di pressione ve- 
nivano determinati montando le superfici in 
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modo da poter liberamente girare intorno al 
‘oro asse mediano: un peso spostabile mante- 
reva l’inclinazione voluta e dalla sua posizione, 
innanzi o indietro, più o meno lontana dal 
mezzo, si deduceva la posizione del centro 
cercato. Dal diagramma risulta che nel tipo 
III fino a circa 13° è all’indietro, poi si porta 


Fig. 49 
(andamento delle Q). 


sul centro di figura e passa avanti, senza mai 
scostarsi più di *‘. della lunghezza totale, per 
riavvicinarsi sempre più e tornare al centro di 
figura a 70°. Questo risultato conferma ciò che 
si è detto sopra a proposito dell’aeroplano da 
me sperimentato. Nel tipo IV il centro di 
pressione è fino a 10° a ‘’,, dal mezzo in avanti 
e si accosta, sempre meno rapidamente, al cen- 
tro di figura. Le curve si scostano parecchio 
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da quelle che si avrebbero colle formole di 
Joessel e di Soreau. 

Per dare una più chiara idea e perchè si possa 
meglio confrontare fra di loro i comportamenti 
dei tipi III e IV, riportiamo su un diagramma 
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Fig. 50. 


unico, in cui prendiamo per ascisse i valori 
delle R_ e per ordinate i valori delle Q, le 
quote corrispondenti a ciascun angolo: dal- 
l'esame delle curve risultanti si vede che a pa- 
rità di resistenza la sostentazione è maggiore 
per il IV fra 10° e 13° circa; a 14°, corri- 
spondenti a 6°.30' circa del III, i dati sono 
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uguali, poi la sostentazione cresce più rapida- 
mente per il III, che è quello quasi esclusiva- 
mente adottato sino ad ora negli aeroplani. 
Queste esperienze permettono interessanti 
deduzioni: allorchè si vorranno raggiungere 
grandi velocità, e questo non tarderà molto, 
sarà certamente conveniente adottare per la 
curvatura delle superfici il tipo IV, che ha 
migliori qualità di penetrazione e sotto piccoli 
angoli dà una sostentazione maggiore : per mo- 
noplani, o biplani senza coda, ha anche il van- 
taggio di offrire una stabilità longitudinale 
grandissima, automatica. Infatti per inclina- 
zioni sempre maggiori dell’aeroplano in avanti 
o all’indietro il centro di gravità si sposta al- 
l’indietro o in avanti, ma contemporaneamente 
il centro di sostentazione varia di posizione verso 
l’avanti o l’indietro e si forma così una coppia di 
rotazione, che riporta tutto nella posizione d’ e- 
quilibrio. La presenza di una coda portante mi- 
gliora le condizioni di stabilità, perchè si possono 
con essa proporzionare meglio i due momenti e 
il loro variare, tenendo basso il centro di gravità. 
Osserviamo ancora che con superfici del tipo 
III, inclinate stabilmente a circa 13°, si ha una 
specie di stabilità indifferente, perchè centro 
di sostentazione e centro di gravità spostan- 
dosi nello stesso senso, con disposizione adatta 
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possono continuare a trovarsi sulla stessa ver- 
ticale e l’equilibrio permane. 

Lo studio accurato del volo degli uccelli 
mostra che i due principali aspetti offerti dalle 
loro ali sono appunto i tipi III e IV: per giun- 
gere al migliore risultato possibile si cercherà 
di fare superfici portanti in cui quasi la metà 
posteriore sia deformabile all'insù, o per vo- 
lontà dall’aviatore, o automaticamente per l’ac- 
cresciuta velocità: qualche accenno già si è 
visto, ma non nei monoplani, che sarebbero 
quelli che per la stabilità più ne avrebbero bi- 
sogno, bensi in biplani, nei quali un terzo circa 
ha una certa elasticità. 

Le curve del Turnbull mostrano che la re- 
lazione fra inclinazione e Q e A è assai più 
complicata del semplice rapporto al seno e al 
conseno dell’angolo d’attacco e persuadono che, 
per la pratica, più utile di qualsiasi perfezio- 
nata, e complicata, formula è lo sperimentare 
con superfici della stessa famiglia di quelle che 
si intende adoperare. 

Il colonnello Renard aveva, sin da quando 
non esistevano che piccoli modelli, determinato 
i criteri in base ai quali si deve valutare la 
qualità di un aeroplano, considerato come un 
paracadute slittante. La differenza fra il rendi- 
mento di una superficie e quella di un piano 
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che ne sia la proiezione parallela, può essere 
grandissima: Lilienthal era arrivato a farne 
tali che nella slittata obliqua impiegavano 192 
volte più di tempo del piano corrispondente. 

La formola di Renard per la qualità è, coi 


simboli da noi adottati, gs? quanto più il 


rapporto è grande e tanto più è piccola la po- 
tenza di motore necessaria, mentre il peso 
unitario per cavallo vapore trasportabile è più 


. M 
grande; infatti ‘gi rapporto fra il peso 47 


del sistema e la superficie (carico unitario) e A 
sono costanti, varia solo V° che dipende dalla 
potenza del motore: quanto più piccola è la 
velocità di cui l'apparecchio abbisogna per so- 
stenersi e tanto più pesante può essere l’unità 
di forza. 

Volendosi costruire un aeroplano si devono 
calcolare questi elementi : superficie sostentante, 
sua forma, sue dimensioni e angolo d'attacco 
in rapporto al peso e alla velocità: lavoro mo- 
tore necessario, tenendo conto delle resistenze 
passive; equilibrio laterale e longitudinale ; or- 
gani di propulsione; mezzi che offrano possi- 
bilità e facilità di moditicare la direzione e 
l’altitudine; modi di spiccare il volo. 

Si è badato poco tinora all’ingombro e, per 
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il miglior rendimento, si sono adottate super- 
fici rettangolari, presentate col lato lungo, in- 
curvate con freccia di almeno !/,, della corda; 
il rapporto fra i due lati va da 5 a 7; però 
qualunque forma di buon rendimento è utiliz- 
zabile, purchè concorra alle altre qualità di cui 
deve essere dotato un aeroplano. Per facilitare 
la costruzione, renderla più solida e occupare 
meno spazio si sono sovrapposti due, tre e 
anche parecchi ordini di superfici, tenendole 
distanti circa quanto è la corda della superiore. 
Per la stessa ragione, specialmente in mono- 
plani si fanno le superfici allargate verso il 
centro e assottigliate alle estremità, analoga- 
mente a uccelli ad ali aperte e distese. 

Il rapporto fra peso / in chilogrammi e 
superficie S in metri quadrati (si misura la 
proiezione parallela ortogonale) può variare fra 
un massimo di 20 e un minimo, facilmente 
raggiungibile, di 5, secondo la velocità. Oltre 
i 20 kg. di carico unitario occorre una velocità 
che non può essere prodotta che da un motore 
il cui peso non permette più la sostentazione; 
sotto ai 5 è difficile restare con grandi super- 
tici entro i necessarî limiti di robustezza e la 
resistenza all’avanzamento cresce notevolmente. 


M i 
Il fissare il rapporto IG equivale a stabilire 
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la velocità minima di cui il sistema dovrà es- 
sere dotato per sostenersi orizzontalmente in 
aria calma, e viceversa. Avremo infatti per un 
dato angolo «, riportandoci al diagramma della 
superficie scelta, un coefficiente 9, che non sarà 
in generale l’esatto valore di cos a, da cui si 
ricava O = ASV°g. Per sostenersi deve essere 


Q=M quindi V= Vee Si avrà ancora 


Se Paci e M=KSV°%, 
ciascuna delle quali può servire come punto di 
partenza. Naturalmente converrà scegliere quel- 
l'angolo « per cui g è massimo, rispetto anche 
al corrispondente », che non sarà in generale 
l’esatto valore di sex a. Questo metodo mate- 
matico-sperimentale è il più semplice, il più 
rapido e dà i risultati più prossimi al vero. Si 
può assumere con sicurezza per A il valore 
già dato 0,085. 

Quanto alla resistenza passiva, bisogna cal- 
colare a parte, meglio se lo si può fare speri- 
mentalmente, tutto ciò che non è superficie 
portante e sia S!: la resistenza totale all’avan- 
zamento sarà A=ASV°r + S' V*. Affinchè 
questo valore sia il minore possibile converrà 
fare armature affusolate e mascherare le parti 
sporgenti; le superfici portanti avendo neces- 
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sariamente ossature di sostegno, converrà co- 
prirle: si è notato che facendo lo spessore del- 
l’ala rigonfio verso il terzo anteriore il rendi- 
mento migliora, per la maggior depressione 
sulla faccia superiore e perciò si costruiscono 
in modo da assomigliare all’ala di un uccello. 
Le stoffe leggerissime e fortissime attualmente 
in commercio accrescono il peso totale di una 
quantità largamente compensata dal maggiore 
effetto utile. 

Nel movimento orizzontale la A è pure oriz- 
zontale e la Q perpendicolare ad essa è ver- 
ticale, cioè diretta in senso opposto alla gra- 
vità: il sistema si solleva quando Q = M. 

Il lavoro motore necessario deve vincere la 
R; teoricamente A = ASTI? sena come Q = 
=KSTU cosa: esaminando quale relazione passa 

R KSU°sena ... 
fra Re Q vediamo 07° RSU? cosà quindi 
R = Otang* e per M = Qè RA = tanga: per 
sollevare l'apparecchio con. velocità I sara il 
lavoro £ = MUtang a; ma abbiamo veduto 
che per una data superficie si devono prendere 
in luogo di sex x e cos a due valori r e 9 de- 
terminati sperimentalmente, il cui rapporto non 
sarà in generale uguale a fang x per quanto 
prossimo, avremo finalmente, tenendo conto 
anche delle resistenze passive, che il lavoro 


\ 
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motore totale sarà dato in chilogrammetri dalla 
formula L= MV ; +S! V°. 


Ricordando che nel valore di // entra il fat- 
tore V° si vede che il lavoro è proporzionale 
al cubo della velocità: per raddoppiarla, in 
senso orizzontale, occorre un motore otto volte 
più potente; da essa, in funzione della super- 
ficie, dipende il peso portato: la formula si 
scrive da alcuni sotto altro aspetto, che rap- 
presenta il limite, 1/° — n 2° da cui 

NM’ 

evi 

in cui x è un coefficiente che dipende dalla 
proiezione della superficie nel senso del moto 


e da AC). 


(') Si può con sicurezza affermare che l’uomo 
non riuscirà a volare colle sole sue forze nè per 
ora, nè per parecchio tempo a venire, sino a quando 
cioè non si sarà riusciti a fare ali estese, resistenti, 
facilmente deformabili a volontà e di peso minimo 
e non si sarà imparato a volare a vela, cioè ad 
utilizzare la forza grandissima del vento non essendo 
la nostra sufticiente. Lo si può dimostrare con cal- 
coli basati su dati pratici, controllati ormai da mol- 
tissimi. Supponiamo che un uomo del peso di 60 
kg. munito di superfici di 10 m? pesanti, con tutto 
il resto dell’aeroplano, 10 kg. ponga in azione una 
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In pratica non si ha mai nè una velocità co- 
stante nè una traslazione veramente orizzontale, 
ma un seguito di salite e discese sotto piccoli 
angoli; converrà quindi che il motore sia al- 
quanto più forte (approssimativamente il mag- 
gior lavoro, è rappresentato dal peso dell’ap- 
parecchio moltiplicato per il seno dell’angolo 
di ascesa). Quanto minore è la velocità neces- 
saria e sufficiente alla sostentazione e tanto 


elica adatta, capace di rendere il 100 per 100. La 
velocità che dovrà raggiungere, colla favorevole 
inclinazione di 12°, per la quale in luogo del coseno, 
che sarebbe 0,978, prenderemo 0,98 sarà 


DI Vv. “604100 _ 

ni 0,085 Xx IO X 0.98 sn 
m. 8,40 al 1". Per sollevare i 70 kg. con tale ve- 
locità, supponendo nulla la resistenza passiva e, 
in luogo della tangente, che sarebbe 0,212, pren- 
dendo 0,20, occorrerà un lavoro di kgm. 70 X 8,40 
X 0,20 = 126,24, che diviso per 75, dà 1,656 CV, 
forza che nessun uomo è capace di sviluppare, 
nemmeno per I, e tanto meno continuamente. 
Che se, come nei migliori casi, il rendimento del- 
l'elica è del 70 per Ico esi calcola che la resi- 
stenza passiva assorba almeno '/, del lavoro si avrà 
che la forza da sviluppare sarebbe di 2,95 CV: il 
progettare biciclette aeree è un perder tempo inu- 
tilmente, il costruirle è, in più, una perdita di 
denaro. 
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meglio è: le grandi velocità potranno sempre 
essere raggiunte discendendo da discreta altezza 
sotto angoli minimi; la stabilità sarà migliore 
e il pericolo o le probabilità di accidenti mi- 
nore ('). 

Libero nello spazio un aeroplano può oscil- 
lare liberamente attorno a tre grandi assi, per- 
pendicolari l’uno agli altri: per avere la stabi- 
lita bisogna impedire queste rotazioni, che 
possono combinarsi in tutti i modi. 

Le forze cui un aeroplano slittante, munito 
di motore è sottoposto sono: la gravità, la 
propulsione, la resistenza passiva all’avanza- 
mento e la resistenza attiva di sostentazione, 
che, come nei dirigibili si possono imaginare 
applicate in quattro punti che diremo centri. 
La gravità, in generale, resta sempre applicata 


('Y Un eccesso di forza può produrre un curioso 
risultato: rendere difticile non già il sollevarsi, 
bensi il tornare a terra. Questo caso è capitato a 
Roberto Esnault-Pelterie col suo monoplano: dopo 
un breve volo volendo discendere abbassava il ti- 
mone di direzione, ma ciò produceva una diminu- 
zione dell'angolo d'attacco e della resistenza all'a- 
vanzamento per cui la velocità cresceva e con essa 
la sostentazione e si risollevava. È uno degli incon- 
venienti dei monoplani, che arrivano al suolo con 
velocità enormi, anche nei casi migliori. 
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nello stesso punto che l’aviatore può spostare 
di pochissimo con grandi movimenti, non con- 
venienti; similmente è costante il punto di ap- 
plicazione della forza propellente: gli altri due 
invece sono instabili e dipendono dal modo di 


Fig. s1. 


presentarsi dell'insieme e dalla modificata po- 
sizione rispettiva delle diverse parti. 
Esaminiamo le condizioni d’equilibrio rispetto 
a ciascuno dei grandi assi che distingueremo 
coi nomi di: verticale, antero-posteriore e la- 
terale e rappresentiamo con SG, AP, DS. 
La stabilità relativamente all’asse verticale è la 
più facile e basta per essa che il centro di 
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propulsione sia davanti, nel senso del moto al 
centro di resistenza. Per l’equilibrio laterale e 
per quello antero-posteriore occorre che il cen- 
tto di gravità sia verticalmente sotto quello di 
sostentazione: dall’esame della figura si scorge 
subito che abbinando queste condizioni, nella 
traslazione rettilinea orizzontale, in aria calma, 
con velocità uniforme, i quattro centri dovranno 
essere sullo stesso piano, che è il mediano del 
sistema, determinato dagli assi verticale e an- 
tero-posteriore. 

L’essere questi centri molto ravvicinati rende 
più maneggevole l’aeroplano, ma meno stabile; 
il tenerli molto scostati rende più difficile il 
guidarlo, per le grandi oscillazioni pendolari 
che si producono: negli uccelli sono ravvicina- 
tissimi e quasi coincidenti, ma essi hanno una 
inimitabile rapidità e facilità di trasmissioni e 
l'istinto. 

Non verificandosi mai in pratica le accennate 
condizioni di aria calma, velocità uniforme e 
traiettoria orizzontale rettilinea, bisogna prov- 
vedere all'equilibrio, specialmente al laterale e 
al longitudinale con opportuni mezzi. Per il 
laterale giova la grande estensione in larghezza 
e il disporre le due metà destra e sinistra in 
modo che facciano fra di loro un grande an- 
golo col vertice in basso rende l’equilibrio 
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quasi automatico, perchè se l’aeroplano si in- 
clina, una delle parti si abbassa e si trova per 
questo investita da maggiore quantità d’aria: 
l’azione sostentante sotto di essa cresce, mentre 


Fig. 52. 


diminuisce sotto l’altra: lo stesso effetto si ot- 
tiene incurvando le estremità laterali delle su- 
perfici all'insù. Un altro modo di provvedere 
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Fig. 53. 


è dato dalla costruzione cellulare, disponendo 
cioè superfici verticali che, venendo urtate dalla 
parte ove avviene l’inclinazione, riportano l’ac- 
roplano in linea, ma i cellulari hanno grande 
resistenza passiva; altri preferiscono adottare 
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una sola grande superficie verticale, una chi- 
glia, che compie la stessa funzione. Il vento 
però può far variare la posizione d’equilibrio 
e perciò è preferibile il sistema dei Wright di 
detormazione delle estremità delle superfici, ma 
implica una speciale abilità dell’aviatore, non 
conseguibile che dopo lunghe prove e una con- 
tinua attenzione. 

Crediamo che piani verticali, girevoli intorno 
al loro bordo anteriore obliquo all’ indietro, 
solo verso l’esterno, che sporgano per gravità 
quando l’aeroplano si inclina siano un buon 
mezzo di assicurare la stabilità laterale. 

L'equilibrio antero-posteriore o longitudinale 
dipende dalla posizione relativa del centro di 
sostentazione e del centro di gravità, per questo 
ha grande importanza la curvatura delle su- 
pertici da cui dipende la variabilità della posi- 
zione dei singoli centri di pressione relativa- 
mente all'angolo d'attacco. Se i centri singoli, 
e quindi il centro risultante, si spostano all'a- 
vanti della stessa quantità di cui si sposta il 
centro di gravità, questo continuerà ad essere 
verticalmente al di sotto e l’apparecchio non 
correrà alcun rischio nè di impennarsi, nè di 
tuffarsi, procedendo sotto diversi angoli, inten- 
dendo per impennata l’elevarsi e per tuffo l’ab- 
bassarsi della parte anteriore, altrimenti si avrà 
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una coppia di girazione.... di cui si sono ve- 
dute molto spesso le conseguenze in ritorni 
precipitosi a terra a capofitto o con salti mor- 
tali all'indietro. 

Crediamo che in seguito si faranno le super- 
fici portanti girevoli attorno a un asse e tali 
che per tutte le inclinazioni il centro di pres- 
sione sia sempre nello stesso punto, sull’asse 
di rotazione della superficie: si potrà allora 
tenere più basso il centro di gravità, con van- 
taggio della stabilità, elevandosi e abbassandosi 
il sistema parallelamente a sè stesso; e resterà 
abolito il timone di profondità. 

In un modello grande al vero da me co- 
struito, e provato finora, con aviatore a bordo, 
facendolo trainare da un automobile, questi 
principî sono stati applicati con successo: è un 
passo di più verso l’imitazione dell’uccello il 
quale ha ali e coda, ma si serve contempora- 
neamente di ambedue tanto per sostenersi che 
per guidarsi in altitudine. 

Nei tipi che hanno ottenuto ottimi risultati 
pratici (Wright, modello americano e modello 
francese, Bleriot) si hanno due sorta di super- 
fici: mobili e fisse: la manovra di quelle mo- 
bili sposta continuamente il centro di sostenta- 
zione e quello di resistenza e permette di con- 
servare l’equilibrio; nel Wright, modello fran- 
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cese (Farman, Delagrange, ecc.) è una coda 
molto all'indietro, rigidamente collegata alle 
superfici fisse, orizzontale: il suo spostarsi in 
alto o in basso introduce automaticamente re- 
sistenze e pressioni nuove che rimettono l’ae- 
roplano in posizione d’equilibrio. La presenza 
però di questa coda implica un aumento dire- 
sistenze passive e di peso; se è poi munita di 
pareti verticali diminuisce l’agilità dell’appa- 
recchio : quelli senza coda richiedono una assai 
maggiore abilità e pratica da parte dell’avia- 
tore. i 

Le variazioni di altitudine e il voltare a de- 
stra o a sinistra si ottengono mediante timoni 
di profondità e di direzione: quelli di profon- 
dità spostando in avanti o all’indietro il centro 
di sostentazione, provocano un aumento o una 
diminuzione dell’angolo d'attacco delle super- 
fici sostentanti; quelli di direzione spostano a 
destra o a sinistra il centro di resistenza e 
orientano perciò diversamente l’asse di tra- 
zione. 

Nel nostro modello la variazione dell'angolo 
d’attacco è fatta direttamente colle superfici 
portanti. 

Nel voltare in aria sì hanno quasi integral- 
mente gli effetti che sul suolo vengono ma- 
scherati dalla resistenza di questo. La forza 
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centrifuga —77 Sposta all'infuori il centro di 


gravità e l’aeroplano si inclina verso l’ inden- 
tro: le supertici dalla parte esterna andando a 
velocità maggiore subiscono una pressione mag- 
giore che le fa alzare e sposta il centro di so- 
stentazione all’ indentro: questi due eftetti si 
sommano e per combatterli è vantaggioso avere 
o un dispositivo di deformazione analogo a 
quello dei Wright o le supertici girevoli alle 
quali si è accennato. 

Chiamando 9 la forza centrifuga, perpendi- 
colare alla direzione della gravità, la risultante, 
cui deve opporsi la sostentazione sarà VM -4-g' : 
l'inclinazione ° 

M DE 
ar da cui calcolasi in gradi l’angolo, che 
dovrà essere sempre verso l’ interno. 

In ogni caso si ha nella curva una diminu- 
zione di velocità e quindi un abbassamento, cui 
sara bene aver provveduto con un innalzamento 
prima di iniziare la voltata. 

Per facilità di manovra e perchè il manteni- 
mento della direzione avviene automaticamente 
i timoni in direzione sono collocati posterior- 
mente: quelli di profondità sono di solito posti 
anteriormente nei bi o poliplani, posteriormente 
nei monoplani. 


o che l'apparecchio assumerà 
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Alla stabilizzazione si è pensato provvedere 
anche per mezzo di girostati, ma questi com- 
porterebbero disposizioni generali totalmente 
diverse, altrimenti introdurrebbero ostacoli alla 
manovrabilità: sarebbero pesanti e assorbireb- 
bero una parte della forza; poichè si è veduto 
che si può benissimo provvedere altrimenti, 
non crediamo possano riuscire veramente utili. 

L'organo di propulsione adottato è l'elica, 
di cui si è detto nell’aeronautica. Il rendimento 
di essa è proporzionale al volume d’aria spo- 
stata nell’unità di tempo, cioè al passo, all'area 
circolare descritta e al numero dei giri: coi 
motori attuali questo è molto elevato e pro- 
duce una grande forza centrifuga: per restare 
entro limiti di robustezza e di peso tollerabili 
conviene un diametro di m. 2,50 al massimo. 
La velocità raggiungibile, che dipende dalle 
resistenze passive, determina il rinculo: gli 
americani lo calcolano per le navi, con una 
formula empirica, quattro volte il rapporto fra 
l’area di resistenza e l’area del circolo descritto 
dall'elica: negli aeroplani si hanno qualità di 
penetrazione minori di quelle delle navi e perciò 
il rinculo è maggiore. 

La formola migliore dell’elica è ancora quella 
di Rénard, controllata e verificata da molti. 
La forza di trazione 7, se x è il numero dei 
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giri e d il diametro è F=a«n°d°. Il lavoro 
necessario a produrla è £ = fn*° d° in cui « 
e f sono due coefficienti, da determinare spe- 
rimentalmente per ciascun tipo di elica, varia- 
bili fra 0.01 e 0.03, dipendenti sopratutto dal 
rapporto fra il passo e il diametro e il rinculo: 
il rendimento dell’elica è proporzionale al rap-. 


a : , 
porto -- ed è massimo se tale rapporto arriva 2. 


2) 


Quanto alla spinta è dimostrato praticamente 
che se arriva a un terzo del peso totale è lar- 
gamente sufficiente. 

È preferibile, usando un'elica sola, farla pic- 
cola e in presa diretta col motore, perchè il 
farla grande necessita una riduzione del nu- 
mero dei giri e una demoltiplicazione è causa 
di perdita di forza: il leggero effetto di gira- 
zione prodotto da un'elica sola sul sistema è 
facilmente compensabile collo spostamento la- 
terale di una delle parti pesanti. 

Usandone due (giranti naturalmente in senso 
opposto, in generale attorno a due assi paral- 
leli e simmetrici all’asse di trazione) si deve 
in ogni modo fare una trasmissione e conviene 
demoltiplicare e aumentare il diametro. Il ren- 
dimento di uno stesso motore pare migliore 
con due eliche, ma queste importano una più 
pesante armatura di sostegno, robuste (pesanti) 
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trasmissioni e offrono il pericolo che se per un 
guasto a una pala, a una catena o a quell’or- 
gano di trasmissione che si adopera, una delle 
eliche cessa di funzionare, l’altra spinge late- 
ralmente l’aeroplano e provoca una caduta. 
Orville Wright fu appunto vittima di uno di 
questi accidenti: se la cavò con una gamba 
spezzata, ma il suo compagno, tenente Sel- 
fridge, rimase morto. Anche a Wilbur successe 
un caso analogo, ma con grande prontezza 
fermò il motore e colla sua abilità, eccezionale, 
riuscì a prender terra senza danno. Sembra 
perciò preferibile disporre le due eliche sullo 
stesso asse, ma, per avere un buon rendimento 
converrebbe fossero alla massima distanza pos- 
sibile. 

Quanto alla collocazione, negli apparecchi a 
più piani la o le eliche sono generalmente 
poste dietro, nei monoplani davanti. Negli ae- 
roplani a coda questa sposta all'indietro il 
centro di resistenza e si ha la condizione de- 
siderata che il centro di trazione sia avanti; 
in quelli senza, i due centri press’a poco coin- 
cidono : si ha in tal caso maggiore manegge- 
volezza, ma anche necessità di grande pron- 
tezza e abilità del pilota. 

Ambedue i modi sono svantaggiosi, perchè 
la presenza di ostacoli davanti diminuisce la 
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quantità d’aria su cui l’elica, specialmente se 
è una e perciò centrale, può far presa: l’aria 
sfuggente investe con velocità maggiore di 
quella di traslazione gli ostacoli che ha dietro 
e accresce la resistenza passiva: si può utiliz- 
zare questo eftetto nel raffreddamento del mo- 
tore, risparmiando il carico d’acqua solitamente 
usato. 

Nella disposizione laterale dei Wright si ha 
quasi l’ideale dell’aria libera davanti e di dietro 
e questa è una delle ragioni del buon rendi- 
mento del loro apparecchio. 

I materiali adoperati sono gli stessi che per 
eliche dei dirigibili: acciaio e alluminio o legno 
compensato : il cuoio armato potrebbe proba- 
bilmente dare soddisfacenti risultati. Le eliche 
st fanno generalmente a due pale: i monoplani, 
che per la scarsa superficie necessitano una ve- 
locità più elevata, ne hanno spesso quattro, 
perchè ciascuna può nella rapida traslazione 
urtare utilmente l’aria. 

L’ossatura degli aeroplani si può fare con 
qualunque materiale robusto e leggero: tubi 
d'acciaio, tubi d'alluminio, legno sono i più 
usati; quest'ultimo offre forse i maggiori van- 
taggi per la sua deformabilità e resistenza al- 
l’urto. Si trovano ormai in commercio legni 
compensati robustissimi a sezione d’ogni ge- 
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nere, d’ogni spessore e d’ogni dimensione. La 
collegazione dei pezzi si fa con adatte boccole 
d'alluminio e tiranti di filo d'acciaio, incrociati 
in ogni senso. Sono pure in commercio tele 
speciali gommate liscie, fortissime e leggeris- 
sime. 

Per potersi alzare un aeroplano deve aver 
assunto la velocità minima di regime, neces- 
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Fig. 54. — Schema del sistema di lancio Wright. 


saria a produrre sotto le sue superfici la rea- 
zione sufficiente, perciò deve per un tratto più 
o meno lungo correre sul suolo. 

Due sono i modi di lancio più usati attual- 
mente: quello dei Wright e quello a ruote. I 
Wright hanno ideato e adottato una rotaia di 
legno, mobile, lunga 21 m., che porta un pic- 
colo carrello su cui posa l’'aeroplano: questo è 
unito per mezzo di una fune metallica, che 
corre sopra e sotto la rotaia, a un peso di 
700 kg. che viene issato alla sommita di un 
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pilone a quattro piedi alto 5 m.; opportune 
carrucole guidano la fune; la rotaia essendo 
orientata contro il vento, si pongono in azione 
le eliche, l’aviatore libera mediante un gancio 
l’aeroplano da un cappio di filo d’acciaio che 
lo trattiene, sotto il sedile, tenendo verso il 
basso 1 timoni di profondità: il peso cadendo 
e le eliche ruotando trascinano velocissima- 
mente in avanti l’aeroplano: prima ancora di 
essere alla fine della rotaia l’aviatore rialza i 
piani e l’elevazione è ottenuta. 

Nell’altro sistema, più largamente adottato, 
all’aeroplano sono applicate ruote, due, tre, 
quattro, munite di pneumatici e di robuste 
molle, che servono anche per smorzare l’urto 
inevitabile nel prender terra: la trazione delle 
eliche fa correre l’insieme fin che non sia rag- 
giunta la velocità di sostentazione. Occorre 
quindi una strada discreta di una certa lun- 
ghezza. 

Ciascuno di questi modi ha i suoi inconve- 
nienti e i suoi vantaggi: il dispositivo speciale 
ingombrante e pesante dei Wright limita la 
ripresa del volo dopo un atterramento, perchè 
occorre riportare l’aeroplano al punto di par- 
tenza, o portare il dispositivo dove è l’aero- 
plano, o disporre di parecchi posti di partenza. 
Con vento contrario mosso è però riuscito a 
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Wilbur di elevarsi colla sola rotaia senza usare 
il peso: qualunque terreno si presta. Le ruote 
d'altra parte sono pesantissime: se non si ha 
un largo spazio abbisognano anche di un or- 
gano che le diriga e nel volo introducono re- 
sistenze passive notevoli, ma permettono all’ae- 
roplano di ripartire da qualunque luogo, perchè 
un tratto di terreno possibile si trova sempre. 
Lo spazio che si deve prima percorrere sul 
suolo, in aria calma, dipende dalla velocità di 
sostentazione ed è tanto più breve quanto più 
detta velocità è piccola. La natura del terreno 
e le resistenze passive influiscono anch'esse: la 
velocità essendo relativa unicamente all’aria 
urtata e non allo spazio si ha che il vento se 
contrario abbrevia la corsa e l’allunga se favo- 
revole (per modo di dire: bisognerà che la 
Commissione di Terminologia trovi delle pa- 
role nuove adatte alle nuove condizioni) ('). 


(') Lo spazio che un aeroplano munito di ruote 
deve percorrere sul terreno prima di sollevarsi in 
aria calma, dipende dalla potenza del motore e 
dal rendimento dell’elica, dalla resistenza all’a- 
vanzamento, dall’attrito del terreno e delle ruote, 
dal peso dell’insieme e dalla superficie sostentante. 
Riunendo tutte le condizioni e riducendole alla più 
semplice espressione, in base ai molti dati speri- 
mentali che ora si hanno, si trova che lo spazio è 
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LI 


E stato proposto anche l’uso di un carrello 
che serva unicamente per il lancio e si separi 
dall’aeroplano quando questo si eleva, ma si 
hanno con questo sistema quasi gli stessi in- 
convenienti che col Wright, mentre non se ne 
ha il vantaggio della corsa molto abbreviata. 
Nelle future stazioni aeronautiche sarà oppor- 
tuno fare spianate inclinate e il lancio sarà fa- 
cilitato dal discendere lungh'esse. 

Teoricamente la velocità degli aeroplani, 


| M 
molto approssimativamente 65 Siccome tale 


rapporto è minore negli aeroplani di tipo lento, ne 
viene che a questi occorrerà uno spazio minore 


che ai monoplani. Infatti se := Io, come di so- 


hi 

S 
lito nei biplani, la distanza da percorrere sarà di 60 m. 
(Delagrange, Farman, ecc.) se invece il rapporto 
arriva a 20 il percorso a terra sarà di 120 m. (Ble- 
riot, R. E. P.) Si suppone nel calcolo che la forza 
di trazione dell'elica sia di '/, del peso: se, restando 
negli stessi limiti, arrivasse a '/,, il coefficente di- 
verrebbe 2,5: i biplani si alzerebbero dopo 25 m. 
i monoplani dopo so. Ma l’aria perfettamente calma 
non si trova mai e la velocità del vento, secondo 
la sua direzione rispetto a quella dell’aeroplano, 
interviene a modificare la durata del percorso, sino 
a renderla nulla, in teoria, se le due velocità sono 
uguali e le direzioni sono opposte: si avrebbe in 
tal caso il sollevamento sul posto. 
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sempre maggiore di 10 m. al 1" in generale e 
qualche volta doppia, dovrebbe permettere di 
affrontare il vento e uscire e volare quando si 
vuole, in pratica invece la grande facilità con 
cui esso cambia continuamente di direzione e 
d’intensità rendono necessario non solo l’abilità 
del pilota, ma anche disposizioni speciali nel 
suo apparecchio che gli permettano di modifi- 
care considerevolmente l'ampiezza e la posi- 
zione delle superfici. Il solo aeroplano Wright 
si è mostrato capace finora di manovrare mal- 
grado venti sensibili, in grazie appunto di tale 
possibilità. 

Una delle cause frequenti della breve durata 
di un volo è il non potere l’aviatore, traspor- 
tato a grande velocità, apprezzare con suffi- 
ciente esattezza la propria posizione nello spazio 
e più specialmente l'inclinazione dei piani por- 
tanti rispetto all’orizzontale. Se l’angolo d'at- 
tacco diminuisce troppo, la reazione sostentante 
non è più sufficiente e l’aeroplano torna a 
terra: se l'angolo aumenta, la resistenza al- 
l'avanzamento cresce tanto che la velocità di- 
venta inferiore al minimo necessario e la con- 
seguenza è la stessa. Sembrerebbe dunque 
molto interessante che l’aviatore potesse cono- 
scere continuamente almeno l’angolo d’attacco, 
per regolare la manovra in modo da conser- 
varlo prossimo all’ofpfimum. 


G. G. BASssoOLi. 10 
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L’Aero-Club di Francia indisse a questo pro- 
posito un concorso per un istrumento indica- 
tore d’orizzontale che con rapidità, esattezza e 
chiarezza segnasse la pendenza, restando indif- 
ferente a qualunque altra influenza e fosse nel 
tempo stesso robusto e semplice. 

Piano orizzontale è un’ideazione dipendente 
esclusivamente dalla direzione della gravità nel 
luogo considerato; volendosi uno strumento 
indicatore di esso piano bisognerà usufruire di 
un congegno sul quale la gravità produca delle 
variazioni in rapporto coi cambiamenti di po- 
sizione, cioè pendoli, livelli e simili: oppure 
giroscopi il cui asse, mantenendosi sempre pa- 
rallelo a sè stesso, darebbe entro ampio spazio 
utili indicazioni. Ma un agente di questo ge- 
nere, necessitando un agente motore per man- 
tenere la rotazione, sarebbe ingombrante e de- 
licato. D'altra parte volendosi applicare a corpi 
animati da velocità elevata e variabile e oscil- 
lanti continuamente in tutti i sensi uno stru- 
mento a gravità, oltre le eventuali resistenze 
passive, si ha l'ostacolo dell’inerzia, che tende 
a far ritardare la massa del pendolo rispetto 
al punto di sospensione e quella del liquido 
rispetto al recipiente: il movimento inoltre ori- 
gina le oscillazioni naturali, proprie dello stru- 
mento, che contribuiscono a falsare le indica- 
zioni. 
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Si è proposto di compensare l’effetto pro- 
dotto dalla velocità con pendoli e livelli doppi, 
ma restano, difficili a vincersi, le oscillazioni 
naturali non potendosi dare ai pendolì e livelli 
grandi dimensioni. Crediamo che buoni risul- 
tati si avrebbero con pendoli orizzontali, ana- 
loghi, come principio, a quelli usati nei sismo- 
grafi, a periodo lunghissimo. Ma giustamente 
si obbietta che l’occhio serve a qualcosa e, 
quando è esercitato, a moltissimo, mentre l’in- 
dicatore di orizzontalità non servirebbe che in 
aria perfettamente calma e per poco vento che 
vi sia e per piccoli angoli che faccia coll’oriz- 
zontale a nulla servirebbe, anzi potrebbe riu- 
scire dannoso, perchè, secondo il vento, si può 
salire o discendere con angolo minore o mag- 
giore di quello occorrente per avanzare oriz- 
zontalmente. Inoltre non si volerà sempre in 
pianura e allora si potra arrivare a terra, pur 
conservando costante il proprio angolo o, vi- 
ceversa, andare ad altezze esagerate. 

Ciò che veramente sarebbe utile, quasi indi- 
spensabile, sarebbe il conoscere a quale altezza 
dal suolo ci si trova: un barometro, anche 
ultra sensibile servirebbe male per piccole va- 
riazioni, grandi per l’aeroplano, ma pure per 
questo si troverà lo strumento adatto, perché 
in meccanica, come nella vita, la funzione crea 
l'organo. 


148 Aerostatica, aeronautica e aviazione 


TABELLA DELLE VELOCITÀ. 


E CORE DE 
> è, è, | 
| 5 (xmoatloral S ‘imatlora|] “ |km. allora! 
È È È | 
AH 
| I 3,600 I1 | 39,600 | 21 75,600 
| 2 7,200 12 43,200 22 79,200 | 
3 10,800 13 46,800 i 23 | 82,800 i 
4 14,400 | 14 i 50,400 24 i 86,400 
i 5 18,000 | 15 54,000 | 25 90,000 | 
o 6 21,600 16 57,600 | 26 | 93,600 | 
7 25,200 | 17 i 61,200 27 I 97,200 | 
8 28,800 18 | 64,800 I 28. 100,800 
i 9 | 32,400 | 19 68,400 29 i 104,400 

10 36,000 | 20 72,000 i 30 | 108,000 I 


Lilienthal fu il primo a sperimentare aero- 


plani senza motore : una collina a declivio dolce 
e priva d’alberi fu il suo aerodromo: l’appa- 
recchio leggerissimo era portato sulla sommità, 
l’aviatore se lo caricava sulle spalle introdu- 
cendo le braccia in appositi sostegni al di sotto 
poi correndo all’ingiù contro vento lo inclinava 
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quando credeva aver raggiunto la velocità ne- 
cessaria e l’aria sollevava il tutto. La diversa 
orientazione delle superfici era ottenuta collo 
spostare il corpo all’indietro o all’innanzi. Con 
diversi apparecchi da lui studiati monoplani e 
biplani riuscì a poco a poco a percorrere in 
aria distanze notevoli, seguendo traiettorie on- 
dulate. Dopo oltre un migliaio di slittate feli- 
cemente compiute, o per causa del vento, o 
della troppa confidenza, o della stanchezza 
l'apparecchio si capovolse e Lilienthal si uc- 
cise. Fu una sventura, perchè la morte di 
questo geniale scienziato-sperimentatore ritardò 
per alcuni anni la soluzione del problema. Altri 
dopo di lui e specialmente Langley, con vistasi 
sussidî governativi, e Chanute in America ri- 
presero le prove con apparecchi e modelli dai 
quali derivò il tipo biplano. 

In Inghilterra, che aveva avuto in Cayley un 
precursore, Pilcher provò con buon esito un 
aeroplano di sua invenzione, facendolo tirare 
da cavalli, ma il desiderio di esser cortese con 
gente venuta di lontano gli fu fatale, chè il 
forte vento gli fece perdere l’equilibrio e ca- 
dere in si malo modo che ne mori. 

In Francia il capitano Ferber, apostolo e 
stimolatore ferventissimo fu tra i primi speri- 
mentatori e dedusse utili dati dalle sue prove: 
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tra altro ideò e costruì un aerodromo di sicu- 
rezza con un alto palo intorno al quale poteva 
ruotare un lungo braccio sostenente l’aeroplano. 

Numerosissimi altri costruirono modelli che 
funzionarono benissimo, ma a questo proposito 
è bene notare che un modello di aeroplano può 
benissimo volare, senza che per questo ne sia 
capace l’aeroplano stesso e viceversa. Infatti 
mentre le dimensioni lineari aumentano se- 
condo un rapporto semplice, le superfici stanno 
fra di loro come i quadrati e i pesi come i 
cubi. Si è obbiettato che ciò è vero fino a un 
certo punto, perchè il peso delle superfici è in 
relazione al quadrato e non al cubo, e questo 
è. vero, ma, aumentando le dimensioni, per 
avere la robustezza necessaria crescono note- 
volmente anche le loro armature e sopratutto 
il peso di motore capace di imprimere a tutto 
il sistema la velocità occorrente. 

Un aeroplano-modello ingrandito » volte li- 
nearmente avrà una superficie portante n° S' e 
un peso n° 2; la velocità di sostentazione de- 
dotta dalla solita equazione non sarà che \a V 
mentre la forza di trazione necessaria sarà 
FVUn' Wn. 

Da queste riflessioni si deduce che esiste per 
un dato tipo un offimum di dimensioni al di 
sopra e al di sotto del quale si ha un minore 
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rendimento, che può essere negativo per il 
modello di un apparecchio eccellente e vice- 
versa ('). 

Anche a proposito di aeroplani è opportuno 
avvertire che non esistono segreti di nessun 
genere, ma tutt'al più piccoli accorgimenti, 
tours-de-maiîn, inyegnosità, grande accuratezza 
di costruzione e di particolari, che rendono 
possibile il fatto, e lo si constata, che una copia 
di un ottimo aeroplano è ben lungi dal dare 
in minima parte i risultati dell'originale. 

Prima di iniziare la descrizione dei principali 
tipi, vogliamo rivendicare a un italiano una 
priorità da molti ignorata. L'ing. Faccioli pub- 
blicava, nel 1894, un volume sulla Zeoria del 
volo (ed. Hoepli) in cui, oltre a molte altre 
cose giustissime, fissava in questi termini i re- 
quisiti di cui secondo lui doveva essere dotato 
un aeroplano: 


(*) Calcolando una serie di aeroplani della stessa 
famiglia cioè dello stesso tipo aumentante grada- 
tamente di proporzionalità, si trova esistere un 0f- 
fimum al di sotto e al di sopra del quale il peso 
utile portabile, o il rapporto fra peso utile e peso 
morto, diminuisce. Per certi tipi in cui la resistenza 
passiva è già ridotta quasi al minimo, si è prossimi 
all'optimum e l’aumentarne le dimensioni non sa- 
rebbe di alcun vantaggio. 
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1. Superficie continua, liscia e rigida. 
2. Estensione di superficie variabile da 
mq. = cr ad almeno 2 
3. Motrice ad azione simmetrica ed organi 
mobili leggerissimi con due elici simmetriche. 
4. Coda manovrabile e cioè timone oriz- 
zontale. 
5. Ali da potersi arcuare più 0 meno. 
6. Pinna o forma appropriata per orzare. 
7. Forme adatte all’equilibrio trasversale. 
I primi saggi dei Wright, a loro detta, eb- 
bero luogo sette anni dopo, nel 1901: tutti i dati 
del Faccioli e specialmente le « a/7 da arcuare » 
che sono la caratteristica brevettata in tutto il 
mondo dei Wright si riscontrano nell’aeroplano 
che è certo il migliore esistente al giorno d'oggi. 
Santos Dumont riuscì per primo in Francia 
nel 1906 a compiere con un aeroplano, munito 
di motore, un percorso di 200 m. Îl suo ap- 
parecchio, molto imperfetto, era un cellulare a 
supertici inclinate lateralmente all’insù, con ti- 
mone anteriore pure cellulare a doppio perno 
che serviva contemporaneamente per la pro- 
fondità e la direzione. E fu un gran passo. 
In Francia si è per lungo tempo creduto 
poco alle esperienze dei Wright, per quanto si 
cercasse di imitare per sentito dire il loro ap- 


parecchio, ma ciò che essi 
hanno poi mostrato di poter 
fare, prova la verità delle loro 
asserzioni: perciò spetta loro 
il primo posto non solo come 
successo, ma anche come prio- 
rità in ordine di tempo. 
Due superfici sovrapposte 
(per le dimensioni si vedano 
le figure) arcuate verso l'alto, 
rettangolari costituiscono la 
parte portante: un doppio ti- 
mone anteriore di profondità 
e un doppio timone posteriore 
di direzione servono a gui- 
dare: il motore, di 30 CV., 
è spostato a destra, l’aviatore 
è a sinistra, nel mezzo è un 
posto per un passeggero. La 
propulsione è data da due eli- 
che giranti in senso opposto 
per mezzo di catene da bi- 
cicletta (una di esse è incro- 
ciata) scorrenti entro tubi. 
L’aviatore ha a portata di 
mano due leve imperniate in 
basso: quella di sinistra, spo- 
stabile in avanti e all'in- 
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Fig. 58. — Aeroplano Wright - Schema della deformazione. 
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dietro comanda i piani di profondità: quella 
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di destra ha un doppio movimento avanti e 


Fig. 60. — Aeroplano Wright - Leva destra. 


Fig. 59. — Comandi della deformazione. 
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indietro, a destra e a sinistra: il primo fa vol- 
gere a destra o a sinistra i timoni posteriori, 
il secondo per mezzo di fili e carrucole pro- 
duce una deformazione delle superfici, in modo 
che, se l’estremità destra si curva all'insù, 
quella sinistra si curva all’ingiù: 1 due movi- 
menti sono combinabili ad arbitrio dell’avia- 
tore. Tutto l’apparecchio pesa 400 kg. circa, 
senza persone, e poggia su due pattini di le- 
gno, senza molle. Wilbur ha con esso compiuto 
prove mirabili: ha il record di essere rimasto 
in aria 2 ore e 20’, percorrendo oltre 120 km., 
da solo, e 1 ora con un passeggero: è passato 
dopo un volo di 5 minuti sopra un palloncino 
a 100 metri d'altezza. 

Oltre al modo di lancio, descritto, è stato 
criticato, con ragione, l’uso delle catene per la 
trasmissione e il loro sfregamento entro tubi, 
nonchè l’irrazionalità di un comando avanti- 
indietro per ottenere un movimento destra- 
sinistra: questa disposizione richiede una lunga 
abitudine prima di riuscire a fare quasi istin- 
tivamente, come sarebbe desiderabile, il movi- 
mento opportuno: voltando abitualmente a 
destra Wilbur ha scritto su un montante la 
parola f%/! (tirare) per ricordarsene. 

Alla deformabilità delle superfici è certamente 
dovuta la grande manovrabilità anche con vento 
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sensibile: alla perfezione delle superfici le ot- 
time qualità slittanti e sostentanti: a 50 metri 
d'altezza Wilbur ha volontariamente fermato il 
motore ed è disceso dolcemente percorrendo 
una lunghissima tortuosa traiettoria. La curva- 
tura è frutto di lunghe esperienze: il bordo 
arrotondato davanti e lo spessore digradante 
dall’avanti all’ indietro pare diano il massimo 
rendimento. 


Fig. 61. — Aeroplano Wright - Sezione delle superfici rotanti. 


Il tipo costruito dai Voisin per Farman, De- 
lagrange, ecc. è nelle linee generali molto si- 
mile al Wright, ma ha, in peggio, una coda 
cellulare posteriore, un solo timone di profon- 
dità, una sola elica, semimascherata, un solo 
timone di direzione entro la coda e nessun 
dispositivo per le voltate, inoltre è aggravato 
da un pesante carrello anteriore: si comprende 
come il rendimento e le qualita debbano essere 
inferiori assai. Tuttavia Farman, grazie sopra- 
tutto al leggerissimo e potentissimo motore, 
nonchè all’abilità acquisita, ha potuto compiere 
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un notevole viaggio recandosi da Bouy a Reims 
(27 km.) senza scali intermedi. 

Numerosissimi altri aeroplani sono stati ideati 
e costruiti prendendo a modello, qualche volta 
involontariamente, uno dei su descritti: a titolo 
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Fig. 62. — Aeroplano Voisin, Farman, Delagrange - Pianta. 


di saggio diamo alcune figure di alcuni che 
hanno ottenuto qualche, piccolissimo, risultato. 

Il Roesch-Seux (vedi fig. 64 e 65) differisce 
specialmente per avere due eliche, anteriori, 
con trasmissione a ingranaggi, coda monoplana, 
senza cellula. 
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Il Goupy (v. fig. 66 e 67) ha introdotto una 
terza superficie fra le due, ha collocato l'elica 
davanti a tutto, trasportando il timone di pro 
fondità di dietro, come nei monoplani. 

Un tipo che molti credono destinato alla vit- 
toria finale è il monoplano. Di piccole dimen- 
sioni per necessità di costruzione, dispone di 
scarse superfici e per questo abbisogna di una 


Fig. 63. — Aeroplano Voisin, Farman, Delagrange - Fianco. 


grande velocità di traslazione per sostenersi: 
le disposizioni generali richiamano assai quelle 
di un uccello rondine, colombo, o avvoltoio. 
Vuia, in vista della trasportabilità ne aveva 
costruito uno pieghevole analogo a un pipi- 
strello, ma non ottenne che di fare brevi salti. 
Bleriot con grande costanza ne ha costruito 
parecchi, con sempre nuovi perfezionamenti, 
finchè è riuscito col suo VZZ/ fer a compiere 
anch’esso un vero viaggio di 28 km. circa in 
circuito chiuso, con due scali causa un guasto 
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al magnete. Questo successo è dovuto princi- 
palmente all’ avere egli munito le estremità 
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Fig. 65. — Roesch-Seux - Fianco. 


delle ali di due superfici più o meno inclinabili 
verso l’avanti a volontà dell’aviatore, che hanno 
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l’identico effetto delle deformazioni dei Wright. 
Bleriot ha anche fatto il ZX, il X, I'/X/ suo 


Figg. 66 e 67. — Aeroplano Goupy - Fianco e Pianta. 


apparecchio e fra questi anche un biplano e 
non sì fermerà certamente qui, perchè pieno 


Fig. 68. — Aeroplano Bleriot IX. 
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d’entusiasmo, di ingegno, di coraggio e.... di 
quattrini. Ha fatto parecchie cadute emozio- 
nantissime da altezze notevoli, ma se l’è sem- 
pre cavata con poche contusioni trascurabili. 
Roberto Esnault-Pelterie, è pure un apostolo 


—. 


Fig. 71. — Aeroplano Gastambide e Mengin - Fianco. 


del monoplano e inventore di un motore spe- 
ciale a numero di cilindri dispari, di cui si 
serve, ma non ha ottenuto finora grandi suc- 
cessi. 

Gastambide e Mengin, della Società dei mo- 
tori Antoinette fecero da prima un monoplano 
1 cui successi suggerirono la costruzione del- 


166 Aerostatica, aeronautica e aviazione 


l’ Antoinette, che sta ora compiendo magnifici 
voli. Santos Dumont ha ripreso felicemente le 
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Fig. 72. — Aeroplano Gastambide e Mengin - Pianta. 
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Fig. 73. — Antoinette - Fronte. 


prove colla sua Demoise/le, il più piccolo mo- 
noplano esistente (5,50 X 6) pesante 120 kg. 

Altri hanno rivolto il pensiero a un quid 
medium fra il mono e il biplano: diamo qual- 
che esempio anche di. questi tipi. 
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Fig. 75. — Antoinette - Fianco. 
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Kapferer, il pilota del Pafrie, ha disposto 
due piani uno di seguito all’altro, anzichè so- 
vrapposti, riprendendo le idee di Langley. 
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Figg. 77 € 78. — Aeroplano Kapferer - Pianta e fianco. 


Farman proverà presto il //yiîng-Fish (pesce 
volante) a tre piani anteriori e due posteriori 
disposti in serie e sempre più bassi. 


‘musid > CIELI - YSIA-Bu{Ajg — ‘0g a 62 ‘23/4 


Aerostatica, aeronautica e aviazione 171 

L’impossibilità di elevarsi dal suolo di colpo, 
come fa qualsiasi uccello che si rispetti, fa ri- 
guardare da molti l’aeroplano con occhio di 
spregio e attira la loro ammirazione sull’elicot- 
fero.... di la da venire. Questo nome serve a 
designare gli apparecchi che, senza superfici 
slittanti per traslazione, si sollevano sul posto 
per azione di eliche di sostentazione, cioè gi- 
ranti attorno ad assi verticali. 

L’idea per sè è ottima, ma in pratica pre- 
senta molti, forse troppi, inconvenienti, almeno 
per adesso. I molti giocattoli, egregiamente 
funzionanti, basati su questo principio hanno 
illuso e illudono molti sulla facilità di riuscire 
a fare altrettanto in grande: altro contributo 
dannoso ha dato il buon rendimento delle eli- 
che di trazione; i primi hanno spesso seco 
nella forza viva immagazzinata il motore ultra 
leggero, le altre agiscono in condizioni asso- 
lutamente diverse. Perchè un elicottero si elevi 
occorre che la pressione Q sia uguale (anzi nel 
primo momento superiore) al peso dell’insieme, 
mentre nell’aeroplano basta assai meno, inoltre 
il rendimento di una stessa elica, mossa dallo 
stesso motore è molto minore se la si fa fun- 
zionare orizzontalmente anzichè verticalmente; 
si ha un rinculo totale e le pale anzichè urtare 
nuovi strati ripassano continuamente per gli 
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stessi. Il ridurre il passo importa un aumento 
di superficie, e quindi di peso, che necessita un 
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Figg. 81, 82 e 83. — Elicoplano Breguet N. 1 - Fronte, pianta 
e fianco. 


più forte motore, più pesante, e così via via 
si arriva a dimensioni impossibili in pratica. 
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I fratelli Breguet soltanto sono finora riusciti 
a far sollevare da terra un elicottero montato... 
poi hanno profondamente modificato il loro 
apparecchio. Consisteva questo in un’armatura 
a croce di S. Andrea, a due piani alle cui 
estremità erano imperniate otto eliche a quat- 
tro pale, con una superficie totale di 32 m°. Il 
motore e l’elicotterista erano nel mezzo. Il 
sollevamento, comunicato anche all’ Accademia 
di Francia, fu di poco più di 1 m. il peso to- 
tale di 540 kg. con un rendimento di poco più 
di 10 kg. per cavallo vapore. Riuscirono poi 
anche a un sollevamento fino a 12 m. ma ri- 
flettendo compresero tutti gli inconvenienti cui 
andavano incontro. Infatti lo spreco di forza è 
enorme; una panna di motore provocherebbe 
una caduta fatale e ottenuto il sollevamento non 
si ha traslazione, a meno di aggiungere altre 
eliche di trazione. Nel nuovo modello, munito 
di piani sostentati come tutti gli aeroplani, le 
eliche sono ridotte a due e girano intorno ad 
assi inclinati verso l’avanti e verso l’indentro, 
in modo che, forse, l'apparecchio percorrerà 
un brevissimo tratto sul terreno prima di sol- 
levarsi, se si solleverà, ma gli mancheranno le 
buone qualità slittanti degli aeroplani. 

Ultimamente hanno fatto un numero 2 in cui 
l’asse di rotazione è ancora più inclinato in 
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avanti e le superfici sostentanti sono state au- 
mentate di numero e di dimensioni: è un sem- 
pre maggiore avvicinamento ai comuni aero- 
plani. 

I fratelli Dufaux, inventori di un potente 
leggerissimo motore, hanno anch'essi costruito 
un apparecchio, che potrebbe essere un edico- 
flano, in cui il sistema motore-eliche è gire- 


Fig. 85. — Elicottero Cornu. 


vole indipendentemente dalle superfici sosten- 
tanti e si orienta in modo da produrre una 
trazione in ogni senso, compreso dal basso al- 
l'alto. 

Cornu fece anch’esso un elicottero, che si è 
sollevato, in cui si avevano due grandi eliche 
ruotanti a 70 giri al 1’ in senso opposto e ca- 
paci di produrre una traslazione per l’ urto 
dell’aria sfuggente alla periferia contro piani 
orientabili; ma le prove anzi il successo rela- 
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Fig. 86. — Progetto di elicoplano Cornu. 


tivo, lo hanno persuaso che profonde modifica- 


Aerostatica, aeronautica e aviazione 177 
zioni sono necessarie e prima di tutto alle eli- 
che, che farà più piccole e più veloci, mentre 
Leger, che ha l'appoggio del principe di Mo- 
naco, le farà sempre più grandi, senza ottenere 
per questo alcun risultato pratico. 

Eccettuata qualche prova con motori ad aria 
compressa o ad acido carbonico, che hanno 
dato scarsi risultati, tutti gli apparecchi vo- 
lanti sono muniti di motori a combustione in- 
terna, che ricevono l’impulso dallo scoppio di 
una miscela di aria e benzina polverizzata. Pa- 
recchie case costruiscono ora di questi motori, 
speciali per l’aviazione, ridotti di peso in modo 
incredibile, arrivando certuni, per il solo mo- 
tore, a poco più di 1 kg. per CV: ma si pos- 
sono tollerare pesi anche doppî e tripli, che 
danno maggior garanzia di sicuro e continuato 
funzionamento. Sono a due, tre, quattro, cin- 
que, sette, otto, nove, undici, sedici e venti 
cilindri, disposti a V, radialmente verso l’alto, 
verticali, orizzontali ed opposti due a due, o 
radialmente con albero verticale ed anche a 
cilindri giranti ed albero fisso. ll raffredda- 
mento è ad aria o ad acqua, in tal caso si 
hanno ingegnosissimi radiatori di peso minimo, 
utilizzati o come pareti verticali o anche come 
superfici portanti. 

In attesa della turbina a scoppio o dei mo- 


G. G. BASSOLI. 12 


178 Aerostatica, aeronautica e aviazione 
tori a reazione diretta (lo scoppio è libero e 
l'impulso è dato dall’ urto contro l’aria, come 
nei razzi) si sono già progettati aeroplani a 
velocità di traslazione elevatissima. A titolo di 
saggio citiamo il progetto Lorin: i propulsori, 
simmetrici, sono collocati nella parte anteriore 
e girevoli intorno a un asse in modo che si 
può orientare l’ impulso e facilitare la partenza. 


Figg. 87, 88, 89 e 90. — Fianco, fronte, pianta e traiettoria del- 
l’aeroplano Lorin. 


Il corpo centrale affusolato è di robusto acciaio 
e l’aviatore è trattenuto da corde elastiche 
nella parte posteriore; la velocità misnimun 
prevista è di 30 m. al 1” perciò il ritorno a 
terra si farebbe, seguendo una traiettoria pa- 
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rabolica, piantando la punta anteriore nel suolo; 
la forza viva immagazzinata dal corpo dell’avia- 
tore verrebbe annullata per mezzo delle citate 
corde elastiche in una corsa in avanti di 10 
o 12 m. Non ci si arriverà, ma è certo che a 
partire da una certa velocità il rendimento di 
un motore a reazione diretta è notevolmente 
superiore di quello di un’ elica. 

All’ estero e sopratutto in Francia questi 
studi interessano e appassionano un numero 
grandissimo di persone, comprese le autorità. 
In Italia, dopo la venuta di Delagrange mol- 
tissimi hanno ideato apparecchi volanti e qual- 
cuno ne ha anche costruiti, ma basati sopra- 
tutto sulla fantasia più fervida. L’ing. Faccioli 
citato, ne ha esperimentato recentemente a To- 
rino uno triplano, che ha volato, ma dopo 
100 m., pare per la foga del guidatore, che 
era un giovane figlio dell’inventore, si è capo- 
volto e sconquassato. Si hanno pochi partico- 
lari, ma l’autore ottre garanzia che si tratta di 
cosa studiata e seria. 

Mancano da noi i mecenati, che dopo tutto 
potrebbero fare una buona speculazione, i po- 
chissimi non hanno la cultura sufficiente per 
evitare di sprecar danaro in attuare progetti 
pazzeschi. 

Abbiamo fede grandissima nella vittoria finale 
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degli apparecchi volanti; prontamente assimi- 
lando e perfezionando gli italiani sapranno al- 
lora conquistare un degno posto nella scala di 
cui ora sono all'ultimo gradino. 
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CONCLUSIONE 


Le qualità di una macchina volante sono: la 
manovrabilità, la stabilità, la portata utile, la 
velocità raggiungibile, il raggio d'azione, la 
sicurezza che offre e il costo, relativo al ren- 
dimento, di costruzione e di manutenzione. 

La manovrabilità è certo maggiore in un 
aeroplano, mancando tutta la parte pallone, e 
il motore essendo in generale regolato una 
volta per sempre alla partenza, ma in un di- 
rigibile la portata maggiore permette che di- 
verse persone sì occupino contemporaneamente 
come in una nave, delle diverse manovre: con 
un buon apparecchio e un buon aviatore la 
stabilità e la sicurezza sono almeno le stesse, 
trascurando il pericolo di scoppio del gas, men- 
tre la velocità raggiungibile è assai maggiore 
nell’aeroplano. 

Il raggio d'azione è più esteso, specialmente 
tenendo conto anche dell’altitudine, in un di- 
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rigibile, per quanto si possa prevedere che un 
semplice rifornimento di combustibile permet- 
terà agli aeroplani di percorrere distanze gran- 
dissime. 

Il costo di costruzione e di manutenzione è 
almeno cento volte più piccolo in un aeroplano, 
quindi tenendo conto di questo e degli altri 
dati si vede che la qualità di cento aeroplani 
supera enormemente quella del dirigibile equi- 
valente. 

È sopratutto dal punto di vista militare che 
la questione è stata studiata, ma, salvo pre- 
concetti ostinatamente erronei, è chiara la in- 
feriorità di un dirigibile di fronte agli aeroplani 
equivalenti, come costo di costruzione e non 
di manutenzione, chè non vi è la bagatella 
delle migliaia e migliaia di lire occorrenti per 
ogni gonfiatura. 

Riportiamo alcuni diagrammi che mostrano 
le zone pericolose per un dirigibile riguardo ai 
moderni cannoni francesi. 

Un dirigibile per poter fare qualche cosa di 
utile non può stare ad altezze elevate, ma deve 
accostarsi a terra ed offre allora un bersaglio 
grandissimo che si sposta lentamente: un ae- 
roplano invece, volando a pochi metri e molto 
velocemente, è piccolo bersaglio che non si 
vede arrivare di lontano e rapidamente scom- 


Fig. 91. Artiglieria da fortezza. — Fig. 92. Artiglieria da fortezza 
quando il pezzo possa fare angoli superiori a 45°. — Fig. 93. Ar- 
tiglieria da campagna. — Fig. 94. Artiglieria da campagna sup- 
posto che l’affusto permettà angoli di 70°. (Le altezze e le di- 
stanze sono in metri). 
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pare appena scorto : un colpo ben assestato può 
distruggere un dirigibile, ma non più di due 
o tre aeroplani anche se viaggianti in flottiglia 
compatta di 100; inoltre fin d’ora che il si- 
stema è appena nato, ciascun aeroplano può 
recar seco 100 kg. oltre l’aviatore: cento proiet- 
tili di quel peso possono recare danni notevoli, 
mentre un dirigibile con stento ne porterebbe 
5 in tutto. Anche sotto il punto di vista mili- 
tare l’aeroplano è dunque superiore al dirigi- 
bile sia come servizio di avanscoperta e infor- 
mazioni, che come arma offensiva. In un even- 
tuale combattimento fra i due, il dirigibile 
potrebbe sfuggire elevandosi, ma non può stare 
sempre a 2000 m. e presto o tardi dovrebbe 
discendere ed esporsi ai colpi, fatali al suo 
involucro, del poco vulnerabile aeroplano, dal 
quale in caccia sarebbe sempre raggiunto. 

Crediamo perfettamente inutili le elucubra- 
zioni anticipate sulle conseguenze d'ordine po- 
litico e sociale derivanti dalla conquista del- 
l’aria: le vedremo, se ci saranno e poco o nulla 
su di esse potremo influire, mentre invece 
l’opera assidua di propaganda, di studio, di 
lavoro, potrebbe affrettare il successo imman- 
cabile. 
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